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Einleitung. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Breuer,  Ewald, 
Pollak  und  Anderen  schien  es  sichergestellt,  dass  die  charak- 
teristischen, von  Hitzig  zuerst  eingehender  studirten  Bewegungs- 
erscheinungen, welche  der  Kopf  eines  Thieres  bei  elektrischer 
Durchströmung  darbietet,  von  dem  Labyrinthapparat  des  Ohres 
ausgingen.  Breuer  hatte  zuerst  diesen  Zusammenhang  zwischen 
dem  Symptomenkomplex  des  galvanischen  Schwindels  *)  und  einer 
elektrischen  Erregung  des  Labyrinthes  angenommen,  und  ihm 
haben  sich  die  meisten  Autoren  angeschlossen.  Dagegen  wurde 
neuerdings  durch  Strehl  auf  Grund  anders  gedeuteter  Beobach- 
tungen ein  derartiger  Zusammenhang  zwischen  Labyrinthapparat 
und  galvanischem  Schwindel  in  Abrede  gestellt 2). 

Strehl  gründet  seinen  Standpunkt  auf  Untersuchungen  an 
taubstummen  Menschen  wie  auch  auf  Vergleichungen  des  Ver- 
haltens  von    normalen    und   labyrinthloseu  Fröschen  ,  und  Tauben. 


1)  Die  Bezeichnung  „galvanischer  Schwindel"  weist  zwar  ursprünglich 
auf  die  subjectiven  Symptome  der  Schwindelempfindung  hin,  doch  um- 
fasste  dieser  Ausdruck  auch  die  gleichzeitig  verlaufenden  objectiven  Be- 
wegungserscheinungen. Insofern  man  aus  den  letzteren  nun  wiederum  auf 
die  entsprechenden  psychischen  Begleiterscheinungen  zu  schliessen  pflegt,  hat 
die  Benennung  „galvanischer  Schwindel"  ebenso  wie  dies  für  den  Dreh- 
schwindel gilt,  auch  für  den  rein  objektiven  Erscheinungskomplex  Anwen- 
dung gefunden. 

2)  H.  Strehl,  „Beiträge  zur  Physiologie  des  inneren  Ohres".  Pflü- 
ger's  Arch.  Bd.  Gl,  1895,. p.  205. 


2  PaulJensen: 

Bezüglich  der  ersteren  meint  er,  dass  seine  Ergebnisse  nicht  zu 
Gunsten  der  Labyrinthhypothese  in  Anspruch  genommen  werden 
könnten.  Doch  muss  ich  im  Gegentheil  bemerken,  dass  die  zahl- 
reichen und  sorgfältigen  Beobachtungen  von  Strehl  mir  eher  für 
als  gegen  jene  Hypothese  zu  sprechen  scheinen  und  in  diesem 
Sinne  sogar  als  eiue  Unterstützung  der  entsprechenden  Erfahrungen 
von  Po  Hak1)  gelten  können.  Letzterer  hatte  unter  den  von  ihm 
untersuchten  Taubstummen  29,3  %  solcher  gefunden,  welche  bei 
querer  elektrischer  Durchströmung  des  Kopfes  weder  die  als  La- 
byrinthreaktion in  Anspruch  genommene  Kopfneigung  noch  auch 
den  auf  dieselbe  Ursache  zurückgeführten  Nystagmus  zeigten;  da- 
gegen hatte  Strehl  (1.  c.  p.  227)  nur  10,8%  solcher  „totalen  gal- 
vanischen Versager"  konstatiren  können,  und  dieser  verhältniss- 
mässig  geringen  Zahl  vermochte  er  überdies  aus  der  Untersuchung 
normaler  Personen  die  auffallende  Menge  von  6,4  %  galva- 
nische Versager  an  die  Seite  zu  stellen.  Aber  immerhin  weisen 
doch  diese  Durchschnittszahlen  einer  grossen  Keihe  von  Einzelbe- 
obachtungen darauf  hin,  dass  taubstumme  Personen  dem  gal- 
vanischen Strome  gegenüber  eine  geringere  Reaktionsfähigkeit 
besitzen  als  normale;  und  die  Thatsache,  dass  auch  normale 
Menschen  häufiger  versagen,  lehrt  eben,  dass  für  diese  Versuche, 
wenigstens  was  die  objektiven  Erscheinungen  angeht,  der  Mensch 
kein  geeignetes  Versuchsobjekt  ist,  worauf  auch  Strehl  besonders 
aufmerksam  macht.  In  demselben  Sinne  möchte  ich  die  Schwierig- 
keiten beurtheilen,  welche  Strehl  darin  findet,  dass  taubstumme 
Individuen  gelegentlich  wohl  noch  die  Symptome  des  galvanischen 
Schwindels,  aber  nicht  mehr  die  des  Drehschwindels  darboten  und 
umgekehrt,  während  doch  bei  demselben  Individuum  gleichzeitig 
beide  ausbleiben  oder  erzielbar  sein  müssten,  wenn  wirklich  der 
galvanische  Schwindel  ebenfalls  vom  Labyrinth  abhängig  sei,  wie 
dies  Streh  1  für  den  Drehschwindel  annimmt.  Hier  kommen  ferner 
noch  die  Möglichkeiten  einer  theilweisen  Zerstörung  des  Laby- 
rinthes durch  die  zur  Taubstummheit  führenden  pathologischen  Vor- 
gänge in  Frage,  wodurch  unübersehbare  Komplikationen  entstehen. 
In  solchen  Fällen  schon  speciellere  Deutungen  zu   versuchen,   wie 


1)  J.  Pollak,  „Ueber  den  „galvanischen  Sehwindel"  bei  Taubstummen 
und  seine  Beziehungen  zur  Funktion  des  Ohrenlabyrinthes."  Pflüg.  Arch. 
Bd.  54,  1893,  p.  188. 
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dies  Pollak  (1.  c.  p.  206)  beiläufig  unternommen  hat,  scheint  mir 
zur  Zeit  noch  etwas  gewagt. 

Um  der  principiellen  Lösung  dieser  Fragen  zunächst  einmal 
näher  zu  kommen,  werden  wir  uns  vorläufig  besser  an  das  Thier- 
experimeut  halten,  um  erst  dann,  wenn  wir  hier  zu  sicheren  Re- 
sultaten gelangt  sind,  zu  prüfen,  wieweit  diese  eine  Verallgemeine- 
rung zulassen.  Wenden  wir  uns  also  zu  S  t  r  e  h  l's  schon  erwähnten 
Untersuchungen  an  Fröschen  und  Tauben.  Auch  hier  sieht  sich 
S  t  r  e  h  1  zu  einem  analogen  Schlüsse  geführt  wie  bei  der  Prüfung 
der  Taubstummen :  „Ein  beiderseits  operirter  (d.  h.  beider  Laby- 
rinthe vollständig  beraubter)  Frosch  reagirt  sicher  auf  den  galva- 
nischen Strom,  vielleicht  noch  stärker  als  ein  gesunder1)."  Aus- 
führlicheres über  die  Art  der  Reaktionsbewegung,  zumal  mit  Rück- 
sicht auf  das  entsprechende  Verhalten  normaler  Frösche  giebt 
Strehl  nicht  an.  Mehr  Berücksichtigung  findet  diese  Frage  be- 
züglich der  Tauben.  Hier  lautet  ebenfalls  das  Endergebniss,  dass 
die  völlig  labyrinthlosen  Tauben  im  Wesentlichen  dieselben  Er- 
scheinungen des  galvanischen  Schwindels  zeigten,  wie  die  normalen. 
Auch  bei  den  labyrinthlosen  Thieren  wurde  bei  der  Schliessung 
des  Stromes  „regelmässig  Neigen  des  Kopfes  nach  der  Anodenseite 
beobachtet,  und  es  bedurfte  hierzu  durchaus  keiner  stärkeren 
Ströme  als  bei  gesunden."  „Auch  bei  der  Oeffnung,  besonders 
nach  längerer  Schliessung,  sieht  man  oft  die  Gegenreaction  nach 
der  Cathode.  Die  Stromesrichtung  lässt  sich  aus 
den  Reactionen  stets  mit  Sicherheit  entnehmen2)." 

Im  Gegensatz  dazu  stehen  die  oben  schon  angedeuteten  Be- 
hauptungen von  Ewald,  welche  in  Folgendem  zum  Ausdruck 
kommen:  „Nach  stattgehabter  Prüfung  des  normalen  Verhaltens 
werden  der  Taube  die  beiden  Labyrinthe  vollständig  entfernt.  Die 
vordem  benutzte  Stromstärke  ist  jetzt  völlig  wirkungslos,  und  man 
kann  bis  zu  den  allerstärksten  Strömen  aufsteigen  und  erhält  doch 
nie  die  früher  beobachtete  Wirkung.  Wohl  aber  sieht  man,  wenn 
der  Strom  auch  nur  massig  stärker  ist  als  derjenige,  der  die  erste 
Wirkung  bei  Anwesenheit  der  Labyrinthe  erzeugte,  dass  die  Taube 
eine  kleine  zuckende  Bewegung  mit  dem  Kopfe  macht,  welche 
sich  mit  zunehmender  Stromstärke  vergrössert  und  zu  welcher  sich 


1)  1.  c.  p.  216. 

2)  1.  c.  p.  217. 
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allmählich  immer  mehr  Muskeln  gesellen x)".  Gelegentlich  macht 
Ewald  aber,  worauf  auch  Strehl  hinweist,  eine  Bemerkung, 
welche  zu  dem  eben  Angeführten  nicht  recht  passt.  Er  sagt  näm- 
lich einmal  von  einer  einseitig  operirten  Taube  aus:  sie  verbält 
sich  „ungefähr  so  wie  die  doppelt  (an  den  Labyrinthen)  operirte, 
das  heisst,  es  kommt  keine  starke  Kopfneigung  mebr  zu  Stande  2)". 
Danach  hätte  Ewald  doch  auch  noch  bei  völlig  labyrinthlosen 
Tauben  „Kopfneigungen"  bei  elektrischer  Reizung  wahrgenommen. 
An  einer  späteren  Stelle  wird  aber  dieser  Widerspruch  aufgeklärt, 
und  Ewald  giebt  dort  an,  dass  in  der  That  nach  der  Entfernung 
des  Labyrinths  noch  eine  schwache  Kopfneigung  entstehe,  welche 
der  Richtung  nach  mit  der  Labyrinthreaktion  übereinstimme3). 
Und  zwar  wird  diese  Wirkung  auf  eine  Erregung  des  nach  der 
Operation  im  Körper  verbliebenen  Octavus-Stammes  zurück- 
geführt. Diese  „Stammreaction"  sei  aber  so  schwach,  dass  sie, 
wenn  auch  theoretisch  von  Bedeutung,  im  Allgemeinen  doch  un- 
berücksichtigt bleiben  könne.  Ewald  betont  demnach  für  alle 
an  labyrinthlosen  Tauben  auftretenden  galvanischen  Reactionen 
einen  wesentlichen  Unterschied  gegenüber  den  als  Labyrinth- 
wirkungen in  Anspruch  genommenen  Reaktionen  normaler 
Tbiere,  während  Strehl  einen  solchen  Unterschied  nicht  gelten 
lassen  will. 

In  diesem  Punkte  musste  daher  eine  weitere  Untersuchung 
einsetzen,  welche  darauf  zu  richten  war,  die  Reaktionsbewegungen 
der  normalen  und  labyrinthlosen  Tauben  genauer  zu  vergleichen 
und  die  etwaigen  Unterschiede  zwischen  beiden  festzustellen  und 
für  das  Labyrinthproblem  zu  verwerthen. 

Da  sich  im  hiesigen  Institute  noch  einige  Tauben  befanden, 
welchen  Herr  Dr.  Matte  vor  etwa  einem  Jahre  beide  Labyrinthe 
exstirpirt  hatte,  so  folgte  ich  gerne  der  Aufforderung  des  Herrn 
Professor  Bernstein,  diese  Tauben  zu  dem  genannten  Zwecke 
zu  verwenden.  Für  das  meiner  Arbeit  geschenkte  freundliche 
Interesse  sage  ich  Herrn  Prof.  Bernstein  meinen  verbindlich- 
sten Dank.  Auch  Herrn  Dr.  Matte  bin  ich  für  die  Ueberlassuug 
seiner  operirten  Thiere  für  meine  Versuche    zu  Dank  verpflichtet. 

1)  J.  R.  Ewald:  „Physiologische  Untersuchungen  über  das  Endorgan 
des  Nervus  Octavus."     Wiesbaden  1892,  p.  232  f. 

2)  1.  c.  p.  233. 

3)  1.  c.  p.  239  f. 
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Die  dem  galvanischen  Schwindel  zugehörigen  Augenbewe- 
guugen  werden  hier  keine  Berücksichtigung  finden,  da  sie  nicht 
direkt  mit  dem  vorliegendem  Problem  in  Beziehung  stehen  und 
zudem,  behufs  genauer  Beobachtung,  ihre  eigenen  Versuchsanord- 
nungen erheischten. 


Experimenteller  Theil. 

Methodisches  und  Vorbemerkungen. 

Die  Versuchsanordnung  ist  von  den  verschiedenen  Autoren 
in  mannigfacher  Weise  variirt  worden.  Ewald  legt  besonderen 
Werth  darauf,  dass  die  Tauben  frei  und  un  gefesselt  zur  elek- 
trischen Reizung  kommen,  weil  durch  Fesselung  etc.  die  reine 
Labyrinthreaktion  durch  „Nebenreaktionen"  zu  sehr  beeinträchtigt 
werde  J).  Da  ich  jedoch  fand,  dass  gerade  diejenigen  Kopfbewe- 
gungen der  Taube,  welche  untersucht  werden  sollten,  am  gefesselten 
und  mit  der  Ewald'schen  Kopfkappe  versehenen  Thier  sehrpräg- 
nant verliefen  (vielleicht  ist  gerade  für  unsere  Untersuchung  der 
durch  die  Fesselung  etc.  hervorgerufene  hypnoseähnliche  Zustand 
förderlich,  da  nämlich  die  betreffenden  Reaktionen,  wie  hier  im 
Voraus  bemerkt  werden  mag,  gerade  auch  in  der  Narkose  be- 
sonders schön  zum  Ausdruck  kommen),  so  habe  ich  von  einer 
Untersuchung  des  ungefesselten  Thieres  ganz  Abstand    genommen. 

Die  Tauben  wurden  theils  in  einer  Schwebe  untersucht,  wie 
sie  Prof.  Bernstein  im  hiesigen  Institut  anzuwenden  pflegte2), 
theils  in  Ewald's  Taubenhalter  ohne  Kopfring.  Um  die  sehr 
einfache  Schwebeeinrichtung  nochmals  kurz  zu  charakterisiren,  so 
besteht  dieselbe  in  einem  viereckigen  Tuch,  welches  zwei  passend 
angebrachte  Löcher  enthält,  durch  welche  die  Beine  der  Tauben 
hiudurchgesteckt  werden.  Das  Tuch  wird  dem  Körper  des  Thieres 
glatt  angelegt,  unter  Freilassung  von  Kopf,  Hals  und  Schwanz 
über  dem  Rücken  geschlossen  und  an  einem  hier  befestigten  Bind- 
fanden aufgehängt.  So,  bei  entsprechender  Unterstützung  des 
Schwerpunktes    wagerecht    schwebend,    befinden  sich  die  Tauben 


1)  1.  c.  p.  23t  f.,  235,  250  f. 

2)  Vergl.  J.  Bernstein,    „Ueber  das  angebliche  Hören  labyrinthloser 
Tauben."     Fflüg.  Arch.  Bd.  Gl,  p.  119,  1895. 
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in  einer  verhältnismässig  bequemen  Lage,  und  man  kann  von  dem 
Aufhängefaden  aus  in  zweckmässiger  Weise  die  elektrischen  Lei- 
tungsdrähte an  den  Kopf  des  Thieres  heranführen.  Das  Ver- 
halten der  Thiere  war  bei  den  beiden  Arten  der  Fesselung  ein 
völlig  übereinstimmendes. 

In  allen  Versuchen,  wofern  nicht  besonders  Anderes  ange- 
geben wird,  waren  die  Tauben  mit  der  Ewald'schen  Kopfkappe 
versehen.  Als  Elektroden  verwandte  ich  auf  Vorschlag  von  Prof. 
Bernstein  eiförmig  gestaltete  Stanniolklümpchen,  welche  den 
Gehörgängen  der  Taube  angepasst  waren.  Ihnen  wurde  der 
galvanische  Strom  durch  sog.  Lamettafäden  zugeleitet,  welche  die 
Beweglichkeit  des  Taubenkopfes  in  keiner  Weise  störten1).  Die 
Stanniolelektroden  wurden  möglichst  tief  in  die  Gehörgänge  ein- 
geschoben, nachdem  die  letzteren  mit  flüssigem  Kochsalzthon  oder 
auch  physiologischer  Kochsalzlösung  ausgefüllt  waren.  Nöthigen- 
falls  wurde  zur  Festlegung  der  Elektroden  nachträglich  ein  mit 
Kochsalzthon  getränktes  Wattebäuschchen  in  den  Gehörgang  ein- 
gelegt. Zur  Stromquelle  dienten  5  Daniel l'sche  Elemente,  in 
deren  Leitungskreis  ein  Einheitsgalvanometer  von  Edelmann, 
2  Siemens  'sehe  Universalrheostaten,  ein  Stromwender  und  ein 
Schlüssel  eingeschaltet  waren. 

Bei  allen  mitzutheilenden  Versuchen  fand  eine  quere  Durch- 
strömung des  Kopfes  statt,  indem  die  Elektroden  stets  in  beiden 
Gehörgängen  lagen,  wobei  nur  Aenderungen  in  der  Stromesrichtung 
vorgenommen  wurden.  Zwar  habe  ich  auch  Versuche  angestellt, 
in  denen  die  eine  Elektrode  sich  in  einem  Gehörgang  befand, 
während  die  andere  nach  der  von  Ewald  empfohlenen  Methode 
an  der  Crista  sterni  befestigt  war  2) ;  da  aber  diese  Versuche  nichts 
Wesentliches  lehrten,  was  bei  der  anderen  Versuchsanordnung 
nicht  auch  zu  sehen  gewesen  wäre,  so  kann  ich  von  ihrer  Mitthei- 
lung Abstand  nehmen. 

Für  unsere  Versuche  ist  zu  beachten,  dass  nicht  alle  Tauben 
in  gleicher  Weise  brauchbar  sind.  Lebhafte  Thiere,  welche  ohne 
Kopfkappe  ihre  Umgebung  beobachtend  fast  fortwährende  Kopfbewe- 
gungen ausführen,  stellen  diese  Bewegungen  auch  nach  Anwendung 


1)  Diese    Anordnung    hat    vielleicht    gewisse    Vorzüge    vor    den    von 
Ewald  (1.  c.)  u.  Strehl  (1.  c.)  angewandten  Elektrodenhaltern. 

2)  Ewald,  1.  o.  p.  234. 
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der  Kopfkappe,  wodurch  die  meisten  Individuen  alsbald  zur  Ruhe 
gebracht  werden,  nicht  in  dem  erforderlichen  Maasse  ein,  indem  sie 
gegen  die  sensiblen  Reize  des  elektrischen  Stromes,  der  eingeführten 
Elektroden  und  der  Fesselung  anzukämpfen  suchen.  Am  brauchbar- 
sten fand  ich  diejenigen  Tauben,  welche  infolge  aller  dieser  sensi- 
belen  Reize  in  einen  bypnoseähnlichen  Zustand  (vergl.  oben  p.  5) 
verfielen,  was  für  längere  oder  kürzere  Zeit  für  die  Mehrzahl  ein- 
trifft. An  solchen  Exemplaren  traten  die  zu  schildernden  Erschei- 
nungen am  regelmässigsten  auf. 

Ueber  die  Bezeichnungen  der  vorkommenden  Kopfbewegungen 
ist  noch  Einiges  zu  bemerken.  Es  handelt  sich  bei  diesen  um 
eine  Bewegung  des  Kopfes  im  Atlanto-occipitalgelenk,  welche 
wohl  stets,  freilich  in  recht  wechselndem  Maasse,  mit  einer  Bewe- 
gung der  ganzen  Halswirbelsäule  kombinirt  ist.  Fassen 
wir  zunächst  die  Bewegung  des  Kopfes  allein  in's  Auge,  so  lässt 
der  einfache,  in  der  becberförmigeu  Gelenkpfanne  des  Atlas  arti- 
kulirende  Occipitalcondylus  Drehungen  in  dreierlei  zu  einander 
senkrecht  stehenden  Achsen  zu,  welche  wir  uns  durch  das  Gelenk 
gelegt  denken  können;  es  sind  dies  Drehungen  um  eine  sagit- 
t  a  1  e,  um  eine  frontale  und  eine  vertikale  Achse.  Die 
bezüglichen  Bewegungen  des  Kopfes,  welche  denselben  aus  der 
Normalstellung  herausrücken,  mögen  als  Neigung  (nach 
rechts  und  links),  Beugung  (nach  vorne  und  hinten)  und 
Drehung1)  (nach  rechts  und  links)  bezeichnet  werden.  Diesel- 
ben Bewegungen  vermag  auch  jeder  einzelne  Halswirbel  auszu- 
führen, welchem  auf  Grund  seiner  Sattelgelenke  in  entsprechendem 
Maasse  ebenfalls  eine  Drehbarkeit  um  drei  Achsen  zukommt;  da- 
durch werden  dann  im  Grossen  und  Ganzen  Neigungen  der  ganzen 
Halswirbelsäule  in  frontalen  Ebenen,  Beugungen  in  sagittalen 
Ebenen  und  Drehungen  in  horizontalen  Ebenen  bedingt.  Und  da 
diese  Bewegungen  stets  gleichsinnig  mit  denjenigen  des  Kopfes 
verlaufen,  so  können  wir  bei  der  Analyse  der  kombinirten  Kopf- 
und  Halsbewegungen  auch  von  den  letzteren  ausgehen,  an  welchen 
der  Kopf,  als  Endglied    der  Halswirbelsäule,    gleicherweise    theil- 


1)  Diese  Bezeichnungen  hat  auch  Ewald  (I.  c.  p.  35  f.)  angewandt, 
doch  gehen  .  die  von  ihm  zu  Grunde  gelegten  Drehungsachsen,  nämlich  die 
„Schnabelachse",  ..Augenachse"  und  „Scheitelachse"  (1.  c.  p.  75  f.),  gar  nicht 
durch  das  Gelenk,  in  welchem  die  bezüglichen  Bewegungen  ausgeführt  werden. 
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nimmt.  Es  ist  verständlich,  dass  bei  grösserem  Umfange  der 
Hals-Neigungen  und -Beugungen  der  Kopf  in  erheblichem  Maasse 
aus  der  Normalstellung  nach  der  Seite,  nach  hinten  oder  nach 
vorne  und  unten  verlagert  wird,  während  eine  solche  Verlagerung 
nur  bei  der  Halsdrehung  nicht  stattfindet.  In  Wirklichkeit  treten 
nun  aber  bei  den  Bewegungen  des  Kopfes  fast  stets  Kombina- 
tionen der  eben  geschilderten  Neigungen,  Beugungen  und  Drehun- 
gen auf,  welche  nicht  immer  leicht  zu  analysiren  und  zu  beschreiben 
sind.  Nach  diesen  Bemerkungen  gehe  ich  zur  Darstellung  der  Ver- 
suche über. 

Die   galvanischen  Reaktionen  normaler   Tauben. 

Für  die  folgenden  Versuche  wurden  vorzugsweise  die  gewöhn- 
lichen Trommeltauben  verwendet.  Bezüglich  der  Darstellung  der 
Versuche  ist  zu  bemerken,  dass  das  Verhalten  der  Thiere  bei  den 
einzelnen  Stromstärken  der  Reihe  nach  zu  beschreiben  ist,  da 
nämlich  die  Reizerfolge  bei  den  verschiedenen  Stromstärken  Unter- 
schiede darbieten,  welche  für  die  Beurtheilung  dieser  Erscheinungen 
von  Wichtigkeit  sind.  Weil  aber  ferner  bei  jedem  Versuch  nicht 
nur  individuelle  Schwankungen  im  Verhalten  der  Tauben  vor- 
kommen, sondern  auch  ein  und  dasselbe  Thier  zu  verschiedenen 
Zeiten  untersucht  nicht  immer  vollständig  gleich  reagirt,  so  kann 
keine  für  den  speciellen  Fall  in  allen  Einzelheiten  passende  Schil- 
derung gegeben  werden.  Daher  mögen  im  Allgemeinen  nur  Durch- 
schnittswerthe  geboten  werden,  neben  welchen  indess  auch  häufiger 
wiederkehrende  nicht  ganz  konstante  Erscheinungen  einen  Platz 
finden  sollen. 

0,05  Müli-Ämperes 1). 

Bei  dieser  Stromstärke  Hessen  sich  die  e  rs  ten2)  Reaktionen 
der  Taube  nachweisen.     Und  zwar  tritt  bei    der  Schliessung 


1)  Die  Stromstärken  gelten  stets  für  den  Stromkreis  bei  Einschaltung 
des  Taubenkopfes. 

2)  Ewald  giebt  an,  bei  0,1  Milli-Amperes  (wohl  bei  Einschaltung  des 
Taubenkörpers)  schon  eine  sehr  deutliche  Reaktion  erhalten  zu  haben  („End- 
organ des  Nervus  Octavus",  p.  231).  Breuer  fand  schon  einen  Strom  wirk- 
sam, der  bei  metallischer  Schliessung,  ohne  Einschluss  des  Thieres,  0,15  M.-A. 
betrug  (J.  Breuer,  „Neue  Versuche  an  den  Ohrbogengängen".  Pflüg.  Arch. 
Bd.  44,  p.  143). 
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des  Stromes  eine  schwache  Neigung1)  nach  der  Anode  ein, 
wie  dies  etwa  Fig.  1  zeigt.  Breuer  giebt  von  dieser  Bewegung 
folgende  Schilderung2):  „Das  Thier  neigt  den  Kopf  nach  der 
Anodenseite  oder  von  der  Kathode  fort 
und  zwar  ist  das  bei  schwachen  Strömen, 
eine  rein  frontale  Bewegung  um  eine 
durch  den  Kopf  von  vorne  nach  hinten 
gehende  horizontale  Achse."  Dem  ist  noch 
Einiges  hinzuzufügen.  Zunächst,  wie  ver- 
hält es  sich  mit  der  Geschwindig- 
keit der  Bewegung?  Denn  diese  ist,  wie 
wir  sehen  werden,  von  wesentlicher  Be- 
deutung. Zu  ihrer  Charakterisirung  werden 
wir  am  besten  die  „Reaktionsbewegung" 
des  Taubenkopfes  beim  Dreh  Schwindel3) 
zum  Vergleich  heranziehen.  Wie  dort  haben 
wir  es  mit  einer  langsamen  Bewegung 
von  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
zu  thun,  welche  im  Gegensatz  steht  zu  der 
ruckartig  verlaufenden  Muskelzuckung, 
wie  sie  beispielsweise  die  „Nystagmusphase" 
der  Drehschwindelbewegungen  zeigt.  Die 
Dauer  der  Bewegung  bis  zum  Maximum 
der  Neigung  beträgt  im  vorliegendem  Falle 
etwa  1  Sekunde.  Der  Winkel,  den  die 
Vertikalachse  des  Kopfes  bei  dieser  noch 
recht  geringen  Neigung  mit  der  Lothrichtung 
einschliesst,  beläuft  sich  auf  ca.  15°.  Wei- 
terhin ist  von  Wichtigkeit,  dass  der  Kopf 
des  Thieres  während  der  Dauer  der 
Schliessung  des  Stromes  in  dieser 
geneigten  Lage  verharrt,  was  mir  in  den  Darstellungen  an- 
derer Autoren  nicht  nachdrücklich  genug  hervorgehoben  zu  sein 
scheint.  Ewald  giebt  an,  dass  man  die  Stromstärke  beständig 
steigern  müsse,   wenn  man  den  Kopf  in  der  Neigungsstellung  er- 


•  Fig-  1. 
Normale  Taube,  im  Holtz- 
klotz  des  Taubenhalters, 
von  oben  gesehen.  Kopf 
in  geringer  Neigungsstel- 
lung. In  dieser  wie  in 
allen  folgenden  Fi- 
guren ist  die  Anode  auf 
der  rechten  Seite  des 
Taubenkopfes  zu  denken. 


1)  Vergl.  p.  7. 

2)  Breuer,  1.  c.  p.  142  f. 

3)  Vergl.  Ewald,  1.  c.  p.  135  f. 
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halten  wolle,  die  er  nach  Stromesschluss  innehatte ;  er  nähere  sich 
sonst  allmählich  der  Normalstellung,  ohne  diese  jedoch  vollständig 
zu  erreichen 1).  Ein  solches  Nachlassen  der  Neigung  habe  ich 
auch  stets  gefunden,  doch  war  der  Verlauf  desselben  häufig  ein 
sehr  langsamer.  Nach  der  Oeffnung  des  Stromes  kehrt  der 
Kopf  ebenfalls  mit  massiger,  gleichförmiger  Geschwindigkeit  in 
seine  Normalstellung  zurück. 

Nach  wiederholter  Reizung  niuss  man  häufig  die  doppelte 
und  mehrfache  Stromstärke  anwenden,  um  dieselbe  Reaktion  zu 
erhalten,  worauf  schon  Breuer  und  Ewald  hingewiesen  haben. 
Aber  auch  bei  ganz  frischen  Thieren  begann  die  Reaktion  an  ver- 
schiedenen Punkten  innerhalb  der  Stromstärken  von  0,05  und 
0,1  M.-A.  Dieser  Sachverhalt  kann  nicht  etwa  durch  eine  Pola- 
risation der  Elektroden  erklärt  werden,  da  das  Galvanometer  eine 
solche  sogleich  erkennen  Hess;  auch  wurde  der  Strom  zur  Vermei- 
dung derartiger  Wirkungen  sehr  häufig  gewendet. 

0,08-0,15  Milli-Amperes. 

Mit  der  Schliessung  des  Stromes  beginnt  wieder  die 
schon  geschilderte  Neigung  nach  der  Anode;  aber  ehe  das  Nei- 
gungsmaximum erreicht  ist,  macht  der  Kopf  eine  ruckartig  kurze 
Bewegung  nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  hierauf  setzt  er 
in  dem  früheren  Tempo  seine  Neigung  nach  der  Anode  fort,  unter- 
bricht diese  dann  abermals,  was  sich  bis  zur  Gewinnung  der  ex- 
tremen Neigungsstellung  noch  einige  male  wiederholt.  Wir  haben 
es  hier  augenscheinlich  mit  einem  K  o  p  f  ny  st  ag  m  us  (Breuer) 
zu  thun,  welcher  demjenigen  des  Drehschwindels  völlig  analog  ist. 
Zu  Anfang  sehen  wir  nach  der  Schliessung  des  Stromes  die  gleich- 
förmig-langsame Reaktionsb  ewegung2);  diese  wird  unter- 
brochen durch  'die  ruckartige,  raschverlaufende  Nystagmus- 
phase, welche  ihrerseits  wiederum  von  einer  neuen  Reaktions- 
bewegung, der  Reaktionsphase,  abgelöst  wird.  Nicht  ganz 
übereinstimmend  mit  dem  Kopfnystagmus  beim  Drehschwindel  ist 
nur  der  Umstand,  dass  im  vorliegenden  Falle  der  Winkel,  welcher 
den  Reaktionsphasen  entspricht,  jeweils  grösser  ist  als  derjenige 
der   Nystagmusphasen,    sodass  der  Kopf  in  jeder  Reaktionsphase 


1)  Ewald,  1.  c.  p.  235  u.  237. 

2)  Vergl.  Ewald,  1.  c.  p.  135  f. 
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sich  dein  Neigungsmaximum  mehr  nähert.  Erst  nachdem  das  letz- 
tere erreicht  ist,  werden  bei  den  wenigen  jetzt  noch  verlaufenden 
Nystagmusbewegungen  J)  die  Winkel  der  beiden  Phasen  einander 
gleich.  Im  erreichten  Neigungsmaximuni  kommt  der  Kopf  ganz 
allmählich  zur  Ruhe,  indem  der  Nystagmus  schwächer  und  seltener 
wird.  Die  Neigung,  d.  h.  der  Winkel  zwischen  der  Vertikal- 
achse des  Kopfes  und  der  Lothrichtung  beträgt  jetzt  etwa  30  °.  Nach 
der  Oeffnung  kehrt  der  Kopf  ohne  Weiteres  in  die  Normal- 
stellung zurück. 

0,2-0,25  Milli-Amperes. 

Zwischen  der  Schliessung  und  dem  Maximum  der  Ano- 
denneigung lassen  sich  etwa  3—6  Nystagmusbewegungen  zählen. 
Hernach  können  während  30  Sek.  noch  gegen  25  Nystagmusschläge 
wahrgenommen  werden,  die  anfangs  recht  kräftig  sind  und  rasch 
aufeinander  folgen,  nachher  aber  zunehmend  schwächer  und  in 
grösseren  Zwischenräumen  auftreten,  um  erst  ganz  allmählich  aus- 
zulaufen. Nach  der  Oeffnung  neigt  sich  der  Kopf  über  die 
Normalstellung  hinaus  nach  der  Kathodenseite2) 
hinüber,  führt  während  dieser  Kathodenneigung  noch  etwa  1— G 
Nystagmusbewegungen  aus  und  kehrt  dann  erst  endgültig  in  die 
Normalstellung  zurück.  Diese  Erscheinung  erinnert  lebhaft  an  die- 
jenige, welche  beim  Drehschwindel  als  Nachschwindel 
(Ewald)  bezeichnet  wird. 

0,3  Milli-Amperes. 

Den  bis  jetzt  geschilderten  Erscheinungen  geht,  etwa  bei  dieser 
Stromstärke  zum  ersten  Male,  im  Augenblick  der  Schliessung 
ein  ruckartiges  Zucken  des  Kopfes  voraus,  welches 
ebenfalls  nach  der  Anode  gerichtet  ist;  diese  Bewe- 
gung ist  im  Wesentlichen  zusammengesetzt  aus  einer  Drehung  des 
Kopfes  nach  der  Anode,  einer  sehr  geringen  Neigung  ebendahin 
und  einer  Beugung  nach  hinten.  Sie  mag  im  Gegensatz  zu  den 
anderen  viel  langsamer  verlaufenden  galvanischen  Reaktionen  als 
Z  u  c  k  u  n  g  s  r  e  a  k  t  i  o  n 3)    bezeichnet   werden.     Dieselbe    dürfte 


1)  Mit  der  Bezeichnung  „Nystagmus"  ist  im  Folgenden  stets  der  „Kopf- 
nystagmus"  gemeint. 

2)  Vergl.  Ewald,  1.  c.  p.  238. 

3)  Wir  können  hier  speciell  von  einer  „Sehliessungs-Zuckungsreaktion" 
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wohl  zu  denjenigen  Bewegungen  gehören,  welche  Ewald  gegen- 
über der  „Labyrinthreaktion"  als  „Nebenreaktion"  zusammenfasse 
für  welche  aber  keine  bestimmte  Orientirung  angegeben  wird  x). 
Strehl  hat  derartigen  Reaktionen  normaler  Tauben  keine  be- 
sondere Beachtung  geschenkt. 

Unmittelbar  an  die  schnell  verlaufende  Zuckungsreaktion, 
welche  häutig  auch  erst  bei  0,4—0,5  M.-A.  zum  Vorschein  kommt, 
schliesst  sich  die  typische  Neigung  mit  ihren  Nystagmusbewegungen 
an.  Die  Dauer  des  durch  den  Nystagmus  verzögerten  Neigungs- 
verlaufes kann  jetzt  bis  zu  10  Sek.  betragen.  Noch  etwas  länger 
ist  die  Zeit,  welche  der  Kopf  braucht,  um  nach  der  Oeffnung 
den  Weg  durch  die  Normalstellung  bis  zum  Maximum  der  K  a- 
thodenneigung  (vergl.  oben)  und  von  da  wiederum  nach  der 
Normalstellung  zurückzulegen. 

0,35—0,5  Milli-Amperes. 
Die  aus  Drehung,  Rückwärtsbewegung  und  geringer  Neigung 
kombinirte  anodische  Schliessungs-Zuckungsreaktion 
wird  lebhafter  und  lässt  ihre  Komponenten  jetzt  deutlicher  erkennen. 
Ihr  auf  dem  Fusse  folgt  wiederum  die  langsame  Anoden- 
neigung, deren  Verlauf  bei  diesen  und  den  fernerhinzunehmen- 
den Stromstärken  hin  und  wieder  einige  Modifikationen  zeigt.  Es 
können  einmal  einige  Sekunden  vergehen,  ehe  der  Nystagmus 
einsetzt  oder  es  treten  in  der  Reihe  der  Nystagmusbewegungen 
plötzliche  Unterbrechungen  ein.  Ferner  kann  zu  der  reinen  Nei- 
gung eine  meist  geringe  Drehung  sich  hinzugesellen  und  zwar 
bald  nach  der  Anode,  bald  nach  der  Kathode.  Ewald  führt  an, 
dass  sich  bei  stärkeren  Strömen  mit  der  Kopfneigung  eine  Kopf- 
drehuiig  nach  der  Anode  verbinde,  sodass  sich  der  Schnabel  eben- 
falls von  der  Kathodenseite  abwende  2).  Demgegenüber  habe  ich, 
wie  gesagt,  Drehungeü  nach  beiden  Seiten,  häufiger  sogar  nach 
der  Kathode  gesehen,  worauf  ich  noch  einmal  zurückzukommen 
habe 3).    Die    Oeffnungsreaktion    kann    eine   Dauer    von 


sprechen    gegenüber    der   später  (p.  13)    namhaft    zu  machenden  „Oeffnungs- 
Zuckungsreaktion". 

1)  Ewald,  1.  c.  p.  235. 

2)  Ewald,  1.  c.  234. 

3)  Siehe  p.  15. 
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15  Sek.  erreichen  und  weist  dann  gegen   ein  Dutzend  Nystagmus- 
beweguugen  auf. 

0,8—1,3  Milli-Amperes. 

An  eine  starke  Zuckungsreaktion  reiht  sich  wieder  nach  der 
Schliessung  die  langsame  Neigung.  Diese  wird  aber  gleich 
bei  ihrem  Beginn  durch  eine  grössere  Anzahl  sehr  rasch  aufein- 
anderfolgender stürmischer,  pendelnder  Nystagmusbewegungen  J) 
unterbrochen,  welche  einen  Unterschied  zwischen  der  ruhigen 
Reaktionsphase  und  der  lebhafteren  Nystagmus- 
phase kaum  hervortreten  lassen.  Erst  nach  etwa  20 — 40  Schlägen, 
nachdem  das  Neigungsmaximum  schon  erreicht  ist,  werden  die 
Bewegungen  ruhiger  und  machen  die  Phasenunterschiede  erkenn- 
bar 2).  Desgleichen  verursacht  die  Oeffnung  anfangs  einen 
sehr  wilden  Nystagmus,  der  erst  nach  mehreren  Schwingungen  in 
ein  gemässigtes  Tempo  mit  den  typischen  Phasen  übergeht.  Nicht 
selten  jedoch  werden  gerade  diese  lebhaften  Nystagmusbewegungen, 
zumal  die  nach  der  Schliessung  auftretenden,  durch  unregelmässige, 
turbulente  Bewegungen  des  Kopfes  unterbrochen. 

Eine  der  Zuckungsreaktion  bei  der  Schliessung  entsprechende 
schwächere  „Oeffnung  s-Z  uckungsreaktio  n"  in  der  Rich- 
tung nach  der  Kathode  zeichnet  sich  häufig  weder  hier  noch 
im  Nachfolgenden  von  deu  gleichstarken,  sich  unmittelbar  an- 
schliessenden Nystagmusbewegungen  besonders  aus. 

1,5—1,7  Milli-Amperes. 

Bei  dieser,  wie  es  scheint,  den  Tauben  schon  recht  unange- 
nehmen Stromstärke  nehmen  die  zuvor  erwähnten  Unregelmässig- 
keiten in  der  Reaktion  noch  zu.  Zieht  man  diese  aber  ab,  so 
lassen  sich  doch  ganz  typisch  wiederkehrende  Erscheinungen 
namhaft  machen.  Die  sehr  heftige,  nach  der  Anode  gerichtete 
Schliessungs-Zuckungsreaktion  wird  von  einem  all- 
gemeinen Zusammenzucken  des  ganzen  Thieres  begleitet.  Un- 
mittelbar danach  erfolgt  eine  sehr  starke  Neigung  des  Kopfes  nach 


1)  Diese    häufig   wiederkehrende  Erscheinung    wird   im  Folgenden    als 
„pendelnder  Nystagmus"  bezeichnet  werden. 

2)  Ein  solcher    Nystagmus   (vergl.    auch  p.  10)   heisse   „typischer   Ny- 
stagmus". 
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der   Anode,     welche    sich    im  Mittel    auf   90°  beläuft1)    (Fig.  2). 
Mitunter  seht  diese  Neigung  nicht  ganz  soweit,  mitunter  aber  wird 


Fig.  2. 

Normale  Taube.      Neigung 
Kopfes  von  etwa  90°. 
Im  Uebrigen  wie  Fig.  1. 


Fig.  3. 

Normale  Taube.     Kopfheigunj; 

von  mehr  als  90°. 

Im  Uebrigen  wie  Fig.  1. 


jener  Winkel  noch  grösser,  und  es  bilden  sich  dann  Kopfstellungen 
heraus,  die  lebhaft  an  die  auffallenden  Kopfverdrehungen  erinnern, 
welche    einseitig    des    Labyrinthes   beraubte   Tauben  5—10  Tage 


1)  Ewald  hat  keine  so  starken  Neigungen  erzielen  können  (1.  c.  p.  234); 
er  brachte  es  nur  bis  zu  solchen  von  etwa  50°;  hier  wurde  durch  das  Auf- 
treten turbulenter  Bewegungen  ein  Ziel  gesetzt.  Diese  letzteren,  welche  beim 
völlig  ungefesselten  Thiere,  an  dem  Ewald  seine  Versuche  anstellte,  sich 
unbehindert  entfalten  können  und  somit  eine  weitere  Untersuchung  wohl  un- 
möglich machen,  werden  nun  aber  durch  die  Fesselung  zum  grössten  Theile 
unterdrückt  und  der  allein  bewegliche  Kopf  wird  früher  oder  später  dem 
andauernden  Zwange  zur  Veränderung  seiner  Haltung  nachgeben  müssen. 


Heber  den  galvanischen  Schwindel. 
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nach  der  Operation  darbieten.  Solche  Kopfstellungen  zeigt  Fig.  3 
in  der  Ansicht  von  oben,  Fig.  4  in  der  Ansicht  von  vorne  und 
oben,  Fig.  5  in  Seitenansicht.  Hierbei  ver- 
bindet sich  die  Neigung  noch  mit  einer 
Drehung  nach  der  Kathode,  welche  bei 
den  vorstehenden  Figuren  durch  die  Stel- 
lung des  Schnabels  deutlich  wird.  Der 
Kopfhaltung  von  Fig.  5  liegt  ausserdem 
noch  eine  Streckung  der  Halswirbelsäule 
zu  Grunde,  die  wohl  durch  die  Wirkung 
der  Schwere  mitbedingt  ist.   In  den  Fällen,  %' 

.   ,      -.       „      ~      .   ,  ,    ,  .  ,,  ,,.    ,.     Normale    Taube.      Kopf- 

wo  sich  der  Kopf  nicht  bis  zur  vollstandi-  naltimgetwawieinFig:3; 
gen  Seitenlage  neigt,  sieht  man  nicht  selten  doch  in  der  Ansicht  von 
statt  der  Drehung  des  Schnabels  nach  der 
Kathodenseite  eine   solche  nach  der  Anode. 

Die  extremen  Kopfstellungen,  wie  sie  Fig.  5  repräsentirt, 
erhält  man  am  leichtesten,  wenn  man  den  Strom  nach  massiger 
Schliessungsdauer    mittels    des    Stromwenders    öffnet    und    gleich 


Fig.  5. 

Normale    Taube,    im  Holzklotz    des    Taubenhalters,    von    der    Seite    gesehen. 

Anodenneigung  von  fast  180°,  geringe  Drehung  nach  der  Kathodenseite. 

darauf  in  umgekehrter  Richtung  fliessen  lässt.  Hier  addiren  sich 
dann  die  Oeffnungs-  und  Schliessungswirkungen,  wozu  sich  ausser- 
dem der  Einfluss  des  dem  gewendeten  Strom  gleichgerichteten 
Polarisationsstromes  noch  hinzugesellt.  Dabei  erfolgt  die  Endein- 
stellung des  Kopfes  mitunter  nicht  in  einem  Zuge,  sondern  der 
Kopf  neigt  sich  zuerst  etwa  nur  bis  zu  90°  und  sucht  sich  so  zu 
behaupten,  bis  er  einige  Augenblicke  später  doch  dem  ihn  weiter- 
drängenden Zwange  nachgeben  muss. 

Wie  steht  es  in  allen  diesen  Fällen  mit  dem  Kopfnystagmus? 
Derselbe  setzt  bald  gleich  zu  Beginn  der  Neigungsbewegung  ein, 
bald  lässt  er  auch  das  Neigungsmaximum  erst  erreicht  werden 
und  kann  auch  dann  noch  bis  zu  30  Sek.  auf  sich  warten  lassen. 
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Die  einzelnen  Schläge  sind  anfangs  sehr  heftig  zuckend  und 
nehmen  erst  allmählich  einen  ruhigeren  Typus  an.  Doch  habe 
ich  sie  selbst  nach  einer  Dauer  von  5  Minuten  noch  recht  lebhaft 
gefunden.  Während  einer  solchen  Zeit  war  der  Kopf  nur  wenig 
aus  seiner  ursprünglichen  Neigungsstellung  zurückgegangen.  In 
den  Fällen  sehr  starker  Kopfneigung,  wo  der  Scheitel  nach  unten 
gekehrt  ist,  zeigt  sich  der  Nystagmus  nur  in  schwacher  Weise  und 
zwar  in  einem  geringen  Pendeln  des  Kopfes.  Die  Oeffnung 
des  Stromes  wird  beantwortet  mit  einer  kräftigen  Zuckungsreaktion, 
welcher  meist  noch  eine  grössere  Anzahl  heftiger  Nystagmusbewe- 
gungen  nachfolgen,  in  deren  Verlauf  der  Kopf  sich  über  die  Nor- 
malstellung hinaus  nach  der  Kathode  neigt  und  wieder  von  hier 
nach  der  Normalstellung  zurückgeht.  Diese  Oeffnungsreaktion 
kann  bis  zur  Ruhigstellung  des  Kopfes  einen  Zeitraum  von  1  Mi- 
nute ausfüllen.  Die  Kathodenneigung  erreicht  ein  Maxiraum  von 
etwa  45°. 

Stärkere  Ströme  als  die  letztbezeichneten  wurden  nicht   an- 
gewandt, 


Nach  den  vorstehenden  Darstellungen  scheint  mir  an  den 
galvanischen  Reaktionen  normaler  Tauben  Folgendes  charakteri- 
stisch zu  sein: 

Schon  bei  Strömen  von  0,05—0,1  M.-A.  erfolgt  bei  der 
Schliessung  eine  Neigung  des  Kopfes  nach  der  Anode  von  etwa 
15°,  welche  mit  der  Stromstärke  zunimmt  und  bis  zu  einem  Winkel 
von  90°  und  darüber  hinaus  bis  fast  180°  anwachsen  kann.  Diese 
Kopfstellungen  bleiben,  solange  der  Strom  geschlossen  ist,  einige 
Zeit  ziemlich  unverändert  bestehen.  Bei  der  Oeffnung  der  Kette 
giebt  der  Kopf  seine  abnorme  Lage  auf,  indem  er  bei  den  schwäch- 
sten Strömen  ohne  Weiteres  wieder  in  die  Normalstellung  zurück- 
kehrt, aber  schon  bei  0,2—0,35  M.-A.  über  die  letztere  hinaus  eine 
Neigung  nach  der  Kathode  ausführt,  welche  ebenfalls  mit  der 
Stromstärke  sich  vergrössert.    Alle  diese  Bewegungen  r)  sind  durch 


1)  Die  so  eharakterisirten  Bewegungen  lassen  sich  vielleicht  zweck- 
mässig unter  einer  gemeinsamen  Benennung  zusammenfassen;  sie  mögen 
daher  als  „Dauerreaktion"  bezeichnet  werden  und  zwar  bezw.  als 
„Schliessungs-Dauerreaktion"  und  „Oeffnungs-Dauerreaktion". 


TJeber  den  galvanischen  Schwindel.  17 

eine  geringe,  ziemlich  gleichförmige  Geschwindigkeit  ausgezeichnet 
und  nehmen  eine  entsprechend  lange  Zeit  in  Anspruch,  welche 
schon  im  Minimum  etwa  1  Sek.  beträgt.  Sobald  die  Kopfneigungen 
eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben,  macht  sich  im  Allgemeinen 
ein  Kopfnystagmus  geltend,  welcher  bei  den  schwächeren  Strömen 
stets  die  beiden  Phasen  in  typischer  Form  erkennen  lässt,  wäh- 
rend diese  bei  starken  Strömen  erst  allmählich  zum  Durchbruch 
kommen,  da  zunächst  ein  zuckungsähnlicher,  in  pendelnden  Kopf- 
bewegungen bestehender  Nystagmus  Platz  zu  greifen  pflegt.  Neben 
und  in  einem  gewissen  Gegensatz  zu  den  bisher  genannten  Er- 
scheinungen tritt  ausserdem,  bei  etwa  0,3  M.-A.  beginnend,  eine 
andere  Art  von  Reaktionsbewegungen  auf,  nämlich  diejenigen, 
welche  ich  als  Zuckungsreaktion  charakterisirt  habe.  Es  sind  dies 
ruckartig  schnell  verlaufende,  anfangs  nur  durch  die  Schliessung, 
bei  Strömen  von  ca.  0,8  M.-A.  auch  durch  die  Oeffnung  bewirkte 
Bewegungen,  die  bei  der  Schliessung  ebenfalls  nach  der  Anode 
und  bei  der  Oeffnung  nach  der  Kathode  gerichtet  sind,  sich  aber 
von  den  zuvor  geschilderten  langsamen  und  während  der  Schliessung 
im  erreichten  Maximum  verharrenden  Kopfneigungen  scharf  unter- 
scheiden lassen. 


Diegalvanischen  Reaktionen  vollständig  laby- 
rinthloser  Tauben. 

Die  drei  für  meine  Untersuchung  zur  Verfügung  stehenden 
Tauben,  welchen  Herr  Dr.  Matte  vor  etwa  einem  Jahre  beiderseits 
die  Labyrinthe  vollständig  herausgenommen  hatte,  bestanden  aus 
zwei  Trommeltauben  und  einer  Brieftaube.  Sämmtliche  Thiere 
befanden  sich  im  besten  Allgemeinzustande  und  zeigten  die  be- 
kannten nach  derartigen  Operationen  auftretenden  Störungen  1). 

Die  galvanischen  Reaktionen  dieser  Thiere  stellten  sich  im 
Allgemeinen  folgendermaassen  dar: 

0,05-0,1  Milli- Amperes. 

Innerhalb  dieser  Stromstärken,  bei  denen  keine  normale  Taube 
versagte,  war  bei  diesen  labyrinthlosen  Thieren  niemals  auch  nur 
die  e;erini>:ste  Reaktion  wahrzunehmen. 


1)  Siehe  bes.  Ewald,  1.  c.  p.  2  ff. 
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0,25  -0,4  Milli-Aiuperes. 

Die  ersten  schwachen  Andeutungen  einer  Reaktion  habe  ich 
hin  und  wieder  bei  0,25  M.-A.  wahrgenommen;  deutlicher  und 
einigermaassen  konstant  wird  die  Reaktion  aber  erst  nach  0,3  M.-A., 
nicht  selten  ist  auch  erst  bei  0,4  und  0,5  M.-A.  ein  Erfolg  zu  ver- 
zeichnen. Während  in  dieser  Hinsicht  Ewald  fand,  dass  zur  Er- 
zielung einer  Reizwirknng  bei  labyrinthlosen  Tauben  nur  „massig" 
stärkere  Ströme  erforderlich  seien  als  bei  normalen1),  giebt  Strehl 
an,  dass  er  bei  operirten  Thieren  für  denselben  Erfolg  keiner 
stärkeren  Ströme  bedurft  habe  als  bei  gesunden2).  Da  Strehl 
über  die  Stärke  der  hierbei  angewandten  Ströme  keine  zahlenmäs- 
sigen  Angaben  macht,  so  darf  man  vielleicht  annehmen,  dass  er 
keine  eingehendere  Vergleichung  der  jeweils  noch  wirksamen 
Stromstärken  vorgenommen  hat,  wonach  unsere  Differenzen  ver- 
ständlich werden  könnten.  Dies  würde  besonders  dann  gelten,  wenn 
Strehl  nicht  von  Fall  zu  Fall  die  Stromstärke  gemessen  hätte, 
da  ganz  abgesehen  von  einer  etwaigen  Anwendung  inkonstanter 
Elemente  scheinbar  geringe  Unterschiede  der  Leitungsbedingungen 
in  den  Gehörgängen  der  Taube  schon  erhebliche  Stromesschwan- 
kungen verursachen.  Oh  bei  meiner  Versuchsanordnung  die  Ge- 
hörgänge mehr  oder  weniger  mit  Kochsalzthon  ausgefüllt  waren  oder 
ob  statt  des  letzteren  nur  physiologische  Kochsalzlösung  genommen 
wurde,  das  konnte  schou  Unterschiede  von  einigen  Zehntel-Milli- 
Amperes  bedingen. 

Worin  besteht  nun  die  in  Rede  stehende  Reaktion  ber  laby- 
rinthlosen Tauben? 

Sie  wird  dargestellt  durch  ein  nach  der  Schliessung 
erfolgendes  ruck  artiges  Zucken  des  Kopfes,  welches  sich 
in  drei  Komponenten  zerlegen  lässt,  die  besonders  bei  stärkeren 
Strömen  deutlicher  zu  erkennen  sind:  in  eine  Beugung  nach 
hinten,  in  eine  Drehung  und  eine  geringe  Neigung 
nach  der  Anode;  die  Resultirende  aus  diesen  drei  Komponenten 
kommt  in  einer  ausgesprochenen  Bewegung  nach  der  Anode  zum 
Ausdruck.  Bei  der  vorhandenen  Stromstärke  ist  die  Exkursion  des 
Kopfes  nur  eine  geringe,  und  die  Reaktion  endet  damit,  dass  der  nur 
ganz  kurze  Zeit   aus    der  Normalstellung    gerückte  Kopf  sogleich 


1)  Ewald,  1.  c.  p.  232  f. 

2)  Strehl,  1.  c.  p.  217,  vergl.  auch  p.  3. 
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wieder  ohne  Weiteres  in  die  letztere  zurückkehrt,  unbekümmert 
um  den  geschlossenen  Stromkreis.  Bei  der  Oeffnung  erfolgt 
nichts. 

Sollte  dies  die  von  Streb.]  beobachtete  Reaktion  labyrinth- 
loser Tauben,  ihr  „Neigen"  des  Kopfes1)  nach  der  Anode 
sein,  welches  er  mit  der  „Dauerreaktio  n" 2)  normaler  Tauben 
identificirt?  Es  bleibt  kaum  eine  andere  Annahme  übrig, 
denn  bei  dieser  und  den  nächstfolgenden  Stromstärken  tritt  keine 
wesentlich  andere  Reaktion  auf. 

Einer  solchen  Analogisirung  könnte  ich  durchaus  nicht  bei- 
pflichten. Wohl  aber  muss  ich  bezüglich  dieser  Reaktion,  für 
welche  Ewald  keine  besondere  Orientirung  angiebt  (1.  c.  p.  4 
und  12),  der  Behauptung  Strehl's  vollkommen  zustimmen, 
dass  die  galvanische  Reaktion  labyrinthloser  Tauben  immer  nach 
der  gleichen  Seite  gerichtet  ist  wie  die  Dauerreaktion  normaler 
Thiere,  dass  sich  infolgedessen  auch  bei  den  labyrinthlosen 
Tauben  aus  den  Reaktionen  die  Richtung  des 
Stromes  stets  mit  Sicherheit  erkennen  lässt3). 
Im  übrigen  jedoch  finde  ich  kaum  noch  etwas  Gemeinsames  zwi- 
schen dieser  Reaktion  und  der  Dauerreaktion  normaler  Tauben; 
die  beiden  sind  so  verschieden  wie  die  letztere  und  die  Zuckungs- 
reaktion 4).  Dagegen  ist  es  eben  diese  Zuckungsreaktion, 
welche  mit  der  geschilderten  Reaktion  der  labyrinthlosen  Tauben 
auffallend  übereinstimmt. 

Anzuführen  wäre  hier  noch,  dass  man  bei  der  Schliessung 
des  Stromes  meist  schwache  Zuckungen  des  Unterkiefers  und  der 
Federn  am  Halse  bis  zu  den  Gehörgängen  hin  wahrnehmen  kann; 
häufig  schien  es,  als  seien  diese  Zuckungen  auf  Seiten  der  Kathode 
ausgiebiger  als  an  der  Anode,  und  es  führten  dann  im  Allgemeinen 
die  einzelnen  Federn  Schläge  aus  in  senkrechter  Richtung  auf  eine 
Linie  hin,  welche  man  sich  etwa  vom  kathodischen  Ohrloch  in  der 
Mitte  der  entsprechenden  Halsseite  herablaufend  denken  kann.  Die 
Ursache  dieser  Erscheinung  wird  wohl  auf  einer  vorwiegenden 
Kontraktion  des  Hautmuskelschlauches  auf  der  Kathodenseite  zu 
erblicken  sein. 


1)  ibidem. 

2)  Vergl.  p.  10. 

3)  Vergl.  p.  3. 

4)  Vergl.  p.   11. 
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0,5-0,6  Milli- Amperes. 

Zunächst  macht  sich  wiederum  die  nach  der  Anode  orientirte 
nunmehr  etwas  stärkere  kombinirte  Schliessung^  zuckung 
geltend,  bei  welcher  jetzt  neben  der  vorherrschenden  Anodendre- 
huug  und  Eückwärtsbeugung  des  Kopfes  auch  die  Komponente 
der  Anodenneigung  deutlicher  hervortritt.  Dann  folgen  meist  noch 
einige  (es  wurden  bis  12  gezählt)  schwache  Nystagmusbewegungen 
von  ziemlich  gleich  schnell  verlaufenden  Phasen 1).  Die  ganze 
Reaktion  füllt  dann  etwa  10—15  Sek.  aus,  nach  deren  Ablauf  der 
Kopf  sich  wieder  in  der  Normalstellung  befindet.  Nicht  selten 
fehlt  der  Nystagmus  vollständig.  Die  Oeffnung  des  Stromes  giebt 
keine  sichtbare  Wirkung. 

0,7—1,0  Milli-Amperes. 

Die  Schliessung  bringt  wiederum  die  kombinirte  Zuckung, 
welche  wir  auf  Grund  ihrer  Eigenschaften  auch  als  Zuckungs- 
reaktion2) bezeichnen  können.  Dabei  wird  der  Kopf  des 
Thieres  aus  der  Normalstellung  herausgebracht  und  erreicht  eine 
Lage,  deren  wesentliche  Merkmale  der  freilich  erst  für  noch  stär- 
kere Ströme  geltenden  Fig.  6  zu  entnehmen  sind.  Aus  dieser,  im 
gegenwärtigen  Falle  noch  etwas  weniger  extremen  Stellung  führt 
der  Kopf  in  der  Kegel  sogleich  noch  eine  Anzahl  zuerst  sehr  rasch, 
dann  sich  langsamer  folgender  pendelnder  Nystagmusbewegungen 
aus,  welche  mehr  und  mehr  ausklingen,  während  der  Kopfsich  wieder 
der  Normalstellung  nähert.  Bezüglich  der  Rückkehr  in  die  letztere 
beobachtet  man  bei  diesen  Stromstärken  ein  wechselndes  Verhalten. 
Der  einfachste  Fall  ist  der,  dass  der  Kopf  wieder  vollständig  in 
die  Normalstellung  zurückkehrt.  Dagegen  kommt  es  aber  auch 
vor,  dass  er  schwach  nach  der  Anode  geneigt  und  gedreht  verharrt, 
wobei  nochmals  ein  Unterschied  zu  machen  ist,  der  erst  bei  der 
Oeffnung  des  Stromes  zu  Tage  tritt.  Es  kann  nämlich  der 
Kopf  nach  der  Oeffnung  unverändert  in  der  abnormen  Stellung 
stehen  bleiben,  und  zwar  dann,  wenn  noch  keine  Oeffnungszuckung 


1)  Wenn  man  als  wesentlich  für  den  Nystagmus  den  Unterschied  in 
der  Bewegungsgeschwindigkeit  der  Reaktions-  und  Nystagmusphase  ansehen 
will,  so  verdienen  allerdings  die  in  Rede  stehenden  Pendelbewegungen  des 
Kopfes  die  Bezeichnung  „Nystagmus"  nicht. 

2)  Vergl.  p.  11  u.  19. 
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zu  Stande  kommt.  Wir  müssen  in  solchen  Fällen  annehmen,  dass 
diese  Kopfhaltung  eine  Dauerwirkung  des  geschlossenen  Stromes, 
wie  wir  sie  bei  den  normalen  Tauben  in  der  Schliessungs-Dauer- 
reaktion1)  kennen  gelernt  haben,  nur  vor- 
täuscht, da  der  wirkliche  Zusammen- 
hang ohne  Zweifel  der  ist,  dass  der  durch 
die  Zuckung  dislocirte  Kopf  seine  Normal- 
stellung gewissermaassen  nicht  wieder  ge- 
funden hat;  nachdem  er  nämlich  durch  die 
Kontraktion  der  bezüglichen  Muskeln  aus 
der  Normalstellung  herausgeschleudert  wor- 
den ist,  genügen  die  bei  der  Erschlaffung 
in  Wirksamkeit  tretenden  Kräfte  nicht,  die 
träge  Masse  des  Kopfes  wieder  in  seine 
frühere  Stellung  zurückzubringen ;  und  aus 
eigenem  Impuls  der  Taube  ist  nicht  eben 
eine  Korrektion  der  Stellung  zu  erwarten, 
wenn  wir  bedenken,  dass  die  labyrinthlosen 
Tauben,  zumal  bei  Ausschaltung  des  Ge- 
sichtssinnes, ihren  Kopf  recht  häufig  in 
schiefer  Lage  halten;  die  im  Taubenhalter 
befindlichen  und  mit  der  Kopfkappe  ver- 
sehenen Thiere  Hessen  sogar  ziemlich  selten 
ihren  Kopf  vollständig  die  Normalstellung 
einnehmen.  Durch  derartige  wohl  auch 
mal  bei  schwächeren  Strömen  auftretende 
Erscheinungen  dürfen  wir  nicht  verleitet 
werden,  eine  Dauerwirkung  des  geschlosse- 
nen Stromes  feststellen  zu  wollen.  Das- 
selbe gilt  auch  für  gewisse  hin  und  wieder  nach  der  Oeffnung  er- 
scheinende Stellungs  änderungen  des  Kopfes.  Tritt  nämlich,  was 
bei  diesen  Stromstärken  schon  vorkommt,  auch  bei  der  Oeffnung  eine 
Reaktion  ein,  so  kann  der  Kopf  durch  diese  dauernd  nach  der 
Kathodenseite  verlagert  werden,  mag  er  nun  vorher  nach  der  Anode 
dislocirt  gewesen  sein  oder  sich  in  der  Normalstellung  befunden 
haben.  Im  ersteren  Falle  besonders  könnte  hier  wiederum  die 
eben  erwähnte  Dauerwirkung  des  Stromes  vermuthet  werden,  wenn 


Fig.  6. 

Vollständig  labyrinthlose 
Taube,  im  Taubenhalter, 
von    oben    gesehen.     Die 
äusserste     zu     erzielende 
Anoden-Neigung  und 
-Drehung   nebst  Rück- 
wärtsbewegung. 


1)  Vergl.  p.  16. 
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nicht  die  Thatsache,  dass  der  Kopf  noch  beliebig  lange  nach  der 
Oeffnung  in  der  genannten  Stellung  bleibt,  eine  solche  Annahme 
widerlegte.  Diese  Auffassung  kann  auch  dadurch  gestützt  werden, 
dass  der  Kopf  sich  in  solchen  Fällen  ohne  Schwierigkeit  passiv 
in  die  Normalstellung  versetzen  lässt,  falls  das  Thier  nicht,  was 
gelegentlich  vorkommt,  gerade  eine  Vorliebe  für  eine  bestimmte 
schiefe  Kopfhaltung  besitzt. 

Neben  den  zuvor  genannten  Erscheinungen  werden  nun  aber 
bei  den  vorliegenden  Stromstärken  mitunter  unzweifelhafte  Dauer- 
wirkungen beobachtet,  welche  also  von  dem  geschlossenen 
Strome  unterhalten  werden:  Nachdem  der  Kopf  bei  der  Schliessung 
die  Zuckungreaktion  und  einige  daran  sich  anschliessende  Nystag- 
musbewegungen  ausgeführt  hat,  bleibt  er  auf  dem  Rückwege  nach 
der  Normalstellung  im  Zustande  einer  geringen  Dre- 
hung und  Neigung  nach  der  Anode  nebst  einer 
Beugung  nach  hinten  stehen.  Dabei  können  die  ge- 
nannten drei  Komponenten  dieser  Stellung  des  Kopfes  in  ihrem 
gegenseitigen  Verhältniss  vielfach  variiren.  Dass  diesmal  eine 
Dauerwirkung  des  geschlossenen  Stromes  vorliegt,  zeigt  die  Oeff- 
nungsreaktion:  hierbei  rückt  nämlich  der  Kopf  in -die  Normal- 
stellung ein,  auch  wenn  eine  ruckartige  Oeffnungszuckung  l)  noch 
nicht  zum  Durchbruch  kommt;  vielmehr  bietet  diese  Reaktionsbe- 
wegung in  der  Art  ihres  Verlaufs  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
der  Dauerreaktion  der  normalen  Tauben  dar.  Eine  Vergleichung 
mit  der  letzteren  wird  noch  durch  die  Thatsache  begünstigt,  dass 
es  im  vorliegendem  Falle  nicht  möglich  ist,  den  Kopf  passiv  aus 
seiner  Lage  zu  verdrängen,  indem  derselbe,  solange  der  Strom 
geschlossen  ist,  immer  mehr  oder  weniger  wieder  in  dieselbe  zu- 
rückkehrt. Bei  diesen  Stromstärken  ist  die  geschilderte  Dauer- 
wirkung nur  erst  vereinzelt  zu  beobachten. 

1,2-1,8  Milli-Amperes. 
Die  mit  einem  Zusammenzucken  des  ganzen  Thieres  einher- 
gehende Schliessung  s-Zuckungsreaktion  verläuft 
jetzt  im  Allgemeinen  folgendermaassen:  Gleichzeitig  setzen  ein 
eine  Beugung  nach  vorne  und  nach  der  Anode  sowie  eine  Drehung 
ebendahin;    indem    die  Drehung   aber   etwa  bis  zu  einem  Winkel 

1)  Vergl.  p.  21. 


Ueber  den  galvanischen  Schwindel.  23 

von  45 "  fortschreitet,  findet  die  Anodenneigung  schon  sehr  viel 
früher  ihre  Grenze,  bleibt  jedoch  dann  bestehen,  während  die  Beu- 
gung nach  vorne  allmählich  in  eine  solche  nach  hinten  unischlägt. 
So  gerät h  der  Kopf  etwa  in  eine  Lage,  wie  sie  Fig.  6  darstellt. 
Dies  ist  der  am  häufigsten  sich  darbietende  Anfang  der  Reaktion. 
Zwischen  dieser  extremen  Stellung  und  der  normalen  kann  der 
Kopf  nun  noch  einige  Zeit  hin  und  her  pendeln.  Thut  er  dies 
nicht,  so  verweilt  er  in  der  Extremstellung  nur  ganz  flüchtig 
unter  einigen  sehr  kleinen  Zuckungen  und  bewegt  sich  alsbald  in 
der  Richtung  nach  der  Normalstellung  hin.  Zwischen  der  extremen 
und  der  normalen  Stellung  macht  der  Kopf  dann  während  der 
Dauer  der  galvanischen  Durchströmung  Halt,  etwas  mehr  von  der  letz- 
teren Stellung  entfernt  als  in  den  entsprechenden  Fällen  bei  den 
Stromstärken  von  0,7 — 1,0  M.-A. 1).  Dabei  beträgt  die  Anoden- 
neigung aber  höchstens  15°,  die  Anodendrehung  und  Rückwärts- 
beugung je  etwa  20 — 30°.  Bei  dieser  Erscheinung  könnten  wil- 
der „Stammreaktion"2)  Ewald's  gedenken,  welche  mit  der  in 
Rede  stehenden  Reaktion  eine  gewisse  Aehnlichkeit  haben  möchte; 
doch  giebt  Ewald  nichts  darüber  an,  ob  diese  Stammreaktion 
auch  nur  bei  starken  Strömen  sichtbar  wird,  wie  dies  für  die 
vorliegende  Erscheinung  gilt. 

Die  Oeffnung  bringt  eine  kräftige  Zuckung  des  Kopfes 
nach  der  Kathode,  welche  etwa  so  zusammengesetzt  ist  wie  die 
Schliessuugsreaktion ;  diese  Bewegung  lässt  den  Kopf  wieder  in 
die  Normalstellung  gelangen.  Schwingt  derselbe  über  die  Normal- 
stelluug  hinaus  nach  der  Kathodenseite,  um  dort  vielleicht  zu 
verharren,  so  erscheint  er  doch  in  der  neuen  Stellung  niemals 
unter  den  Bedingungen  einer  Dauerwirkung,  vielmehr  findet  hier- 
für das  Anwendung,  was  p.  21  und  22  über  analoge  Erscheinungen 
bei  etwas  schwächeren  Strömen  ausgeführt  wurde.  Es  ist  somit 
hervorzuheben,  dass  auch  bei  diesen  beträchtlichen  Stromstärken 
keine  Reaktionen  zu  beobachten  waren,  welche  einer  über  die 
Normalstellung  hinaus  nach  der  Kathode  gerichteten  Oeffnungs- 
Danerreaktion    hätten  verglichen  werden  können. 

Zum  Schluss  dieser  Versuchsreihe  möchte  ich  noch  hinzu- 
fügen,  dass  man  mit  Hilfe  eines  grösseren  Beobachtungsmaterials 


1)  Vergl.  p.  22. 

2)  Vergl.  p.  4. 
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wohl  noch  genauere  Symptomenkomplexe  für  die  einzelnen  Strom- 
stärken wird  feststellen  können,  wobei  vielleicht  hier  etwas  Cha- 
rakteristisches mehr  hervorzuheben  sein  wird  und  dort  weniger 
Typisches  wird  zurücktreten  müssen. 

*  * 

* 

Die  galvanischen  Reaktionen  der  labyrinthlosen  Tauben  lassen 
sich  auf  Grund  des  vorliegenden  Materials  etwa  in  folgender  Weise 
kurz  kennzeichnen: 

Bei  0,25 — 0,4  M.-A.  kommen  bei  der  Schliessung  des  Stromes 
Zuckungsbewegungen  des  Kopfes  zum  Vorschein,  welche  die  Merk- 
male der  Schliessungs-Zuckungsreaktion  normaler  Tauben  besitzen 
und  wie  diese  stets  nach  der  Anode  gerichtet  sind;  sie  wachsen 
mit  der  Stromstärke,  und  bei  etwa  0,7  M.-A.  gesellt  sich  ihnen 
auch  eine  Oeffnungs-Zuckungsreaktion  hinzu.  Sobald  diese  Be- 
wegungen einigermaassen  ausgiebig  geworden  sind,  schliesst  sich 
ihnen  ein  Kopfnystagmus  an,  welcher  indess  stets  die  Form  von 
Pendelbewegungen  hat,  ohne  einen  deutlichen  Unterschied  von 
Reaktions-  und  Nystagmus-Phase  zu  zeigen.  Hin  und  wieder  schon 
bei  0,7  M.-A.,  häufiger  erst  nach  1,0  M.-A.  findet  man,  dass  der 
Kopf  der  Taube  nach  der  Schliessungs-Zuckungsreaktion  nicht 
wieder  ganz  in  die  Normalstellung  zurückkehrt,  sondern  während 
des  Stromschlusses  in  einer  schwach  nach  der  Anode  geneigten 
Stellung  verharrt,  was  als  eine  Dauerwirkung  des  geschlossenen 
Stromes  erkannt  wurde;  diese  besteht  bei  den  stärksten  der  an- 
gewandten Ströme,  also  bei  1,8  M.-A.,  im  Maximum  in  einer  Anoden- 
neigung von  15  °  und  einer  Anodendrehung  und  Rückwärtsbeugung 
von  je  30°.  Mit  der  Oeffnung  des  Stromes  geht  die  Neigung- 
Drehung-Beugung  zurück;  eine  entsprechende  Oeffnungsreaktion 
nach  der  Kathode  lässt  sich  nicht  nachweisen. 

Vergleichung   und    Deutung    der    galvanischen 

Reaktionen    normaler    und    labyrinthloser 

Tauben. 

Aus  dem  Vorangegangenen  ergeben  sich  recht  auffallende 
Unterschiede  zwischen  dem  Verhalten  normaler  und  labyrinthloser 
Tauben  bei  der  galvanischen  Durchströmung  des  Kopfes. 

Diejenigen  Tauben,  welche  ihre  Labyrinthe  noch  unversehrt 
besitzen,  zeigen,  wie  wir  gesehen  haben,  schon  bei  sehr  schwachen 


Ueber  den  galvanischen  Schwindel.  25 

Strömen  nach  und  während  der  Schliessung  die  charakteristische, 
nach  der  Anode  gerichtete  Schliessungs-Dauerreaktion;  die  bei 
allen  Stromstärken  hierbei  vorwiegend  obwaltende  Neigung 
des  Kopfes  beträgt  bereits  bei  0,05  M.-A.  ca.  15 °  und 
kann  bei  1,7  M.-A.  sich  bis  gegen  180°  steigern.  Nach 
der  Oeffnung  erfolgt  die  Oeffnungs-Dauerreaktion,  die 
schon  bei  0,2  M.-A.  eine  Kathodenneigung  darbietet,  welche 
bis  zu  etwa  45°  anzuwachsen  vermag.  Im  Verlauf  dieser  Dauer- 
reaktionen kommt  sodann  im  Allgemeinen  ein  Kopfnystagmus 
mit  seinen  beiden  typischen  Phasen  zum  Vorschein. 

Die  Tauben  hingegen,  welche  vor  etwa  einem  Jahre  ihre 
beiden  Ohrlabyrinthe  eingebüsst  hatten,  zeigen  von  den  eben  ge- 
schilderten Erscheinungen  so  gut  wie  nichts.  Zwar  erzielt  man 
auch  hier  eine  an  die  D  a  u  er  r  e  a  kt  i  o  n  erinnernde,  mit  einer 
Anodendrehung  und  Rückwärtsbeugung  kombinirte  Anodenneigung; 
aber  diese  erreicht  ihr  Maximum  schon  bei  15°  und  dies 
nur  bei  den  stärksten  der  angewandten  Ströme,  sodass  man 
diese  Reaktion  unmöglich  mit  der  umfangreichen  Schliessungs- 
Dauerreaktion  der  normalen  Tauben  identificiren  kann;  nur  wie 
ein  Schatten  von  jener  nimmt  sie  sich  aus1).  Ebenso  fehlt  den 
operirten  Thieren  die  Oeffnung  sneigung  nach  der  Kathode, 
und  endlich  vermisst  man  auch  den  typischen2)  Nystagmus. 

Gemeinsam  dagegen  war  den  beiden  Gruppen  von  Tauben 
die  nach  der  Anode  gerichtete  Schliessungs-Zuckungs- 
reaktion,  der  bei  den  stärkeren  Strömen  sich  einstellende 
pendelnde  (vergl.  p.  13)  Nystagmus  des  Kopfes  und  die 
Oeffnungs-Zuckungsreaktion  zur  Kathode.  Ein  ge- 
ringer Unterschied  in  dem  bezüglichen  Verhalten  der  normalen 
und  labyrinthlosen  Thiere  könnte  darin  erblickt  werden,  dass  die 
Zuckungsreaktionen  bei  den  ersteren  ein  wenig  später,  d.  h.  bei 
etwas  stärkeren  Strömen  zu  beginnen  scheinen3);  doch  darf  man 
sich  wohl  vorstellen,  dass  die  schwachen  Anfänge  dieser  Reak- 
tionen durch  die  zur  selben  Zeit  bei  den  normalen  Tauben  schon 
sehr  entschiedenen  Dauerreaktionen  noch  verdeckt  werden.  Ueber- 
haupt  ist  im  Allgemeinen  anzunehmen,  dass  die  Zuckungsreaktion 


1)  Auf  diese  Reaktion  werde  ich  noch  zurückkommen  (p.  28). 

2)  Vergl.  p.  10  und  13. 

3)  Vergl.  p.  11  und  18  f. 
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durch  die  gleichzeitig  einsetzende,  aber  erst  nach  Ablauf  der  letz- 
teren deutlich  werdende  Dauerreaktion  in  ihrer  Entwicklung  be- 
einflusst  wird,  worin  eventuelle  sonstige  geringe  Unterschiede 
/wischen  den  Zuckungsreaktionen  normaler  und  labyrinthloser 
Tauben  eine  Erklärung  finden  würden. 

Welche  von  den  geschilderten  galvanischen  Reaktionen  sollen 
wir  nun  als  „galvanischen  Schwindel"  ansprechen,  die 
Dauerr  eaktioue  n  oder  die  Z  uckungsreaktiouen?  Wählten 
wir  die  letztgenannten,  so  käme  auch  den  labyrinthlosen  Tauben 
galvanischer  Schwindel  zu.  Doch  dürften  es  im  Gegentheil  gerade 
die  bei  den  labyrinthlosen  Tauben  ausbleibenden  Reaktions- 
erscheiuungen,  nämlich  die  Dauerreaktionen  sein,  welche  das 
Charakteristische  desjenigen  Symptomenkomplexes  ausmachen,  der 
nach  den  Untersuchungen  von  Hitzig1),  Breuer2),  Ewald3) 
u.  A.  als  „galvanischer  Schwindel"  bezeichnet  wird4).  Die- 
sem wäre  ausserdem  der  während  jeder  ausgiebigeren  Dauerreaktion 
auftretende  typische  Kopfny  stagmu  s  zuzuzählen.  Und  ferner 
hätten  wir  dann  in  den  Oef  f  nu  ngs-Dauerreaktionen  einen 
galvanischen  Nachschwindel  zu  erblicken. 

Wenn  wir  also  von  den  sämmtlichen  bisher  behandelten  gal- 
vauischen  Reaktionserscheinungen  die  zuletzt  hervorgehobenen 
unter  der  Benennung  als  „galvanischen  Schwindel"  in  eine  beson- 
dere Gruppe  zusammenfassen,  so  haben  wir  hierzu  eine  mehrfache 
Berechtigung.  Erstens  grenzen  wir  damit  gerade  diejenigen  Er- 
scheinungen ab,  welche  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen 
ausschliesslich  an  den  unversehrten  Bestand  des  Labyrinth- 


1)  E.  Hitzig,  „Ueber  die  beim  Galvanisiren  des  Kopfes  entstehenden 
Störungen  der  Muskelinnervation  und  der  Vorstellungen  vom  Verhalten  im 
Räume."     Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1871,  p.  719  ff. 

2)  J.  Breuer,  „Neue  Versuche  an  den  Ohrbogeugängen."  Pflüg. 
Arch.  Bd.  44,  1889,  p.  142  ff. 

3)  J.  R.  Ewald,  1.  c.  p.  227  ff. 

4)  Zwar  giebt  Pollak  (Pflüg.  Arch.  Bd.  54,  1893,  p.  195  f.)  an,  dass 
für  den  galvanischen  Schwindel  beim  Menschen  eine  „Ruckbewegung" 
nach  der  Anodenseite  charakteristisch  sei,  welche  er  der  „Kopfneigung"  der 
Tauben  analog  setzt.  Was  aber  die  Tauben  anbetrifft,  so  ist  in  dem  Falle, 
wo  ein  solcher  „Ruck"  wahrzunehmen  ist,  dem  „galvanischen  Schwindel"  schon 
eine  „Zuckungsreaktion"  beigemischt. 
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apparates1)  geknüpft  sind.  Zweitens  sind  es  eben  diese  Er- 
scheinungen, welche  mannigfache  Analogien  mit  denjenigen  des 
Drehschwindels2)  besitzen,  der  in  gleicher  Weise  wie  der  gal- 
vanische Schwindel  an  das  Vorhandensein  der  Labyrinthe  gebunden 
ist.  Endlich  zeigen  die  Erscheinungen  der  Dauerreaktion  häufig 
eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Kopfstellungen 
der  Tauben,  welche  ebenfalls  nach  der  Entfernung  der  Labyrinthe 
nicht  mehr  aufzutreten  pflegen.  Es  handelt  sich  dabei  um  die 
schon  einmal  erwähnten  (p.  14  f.)  merkwürdigen  Kopfverlage- 
rungen, welche  bei  Tauben  5—10  Tage  nach  der  Entfernung 
eines  Labyrinthes  zu  beobachten  sind.  Freilich  könnte  es  auf 
den  ersten  Blick  vielleicht  widersinnig  erscheinen,  Reaktionen, 
welche  nach  der  Entfernung  eines  Labyrinthes  auftreten,  solchen 
analog  setzen  zu  wollen,  welche  gerade  von  der  Anwesenheit  der 
Labyrinthe  abhängig  sind.  Aber  auf  Grund  der  von  Ewald  ent- 
wickelten Theorie  der  Labyrinththätigkeit  wird  dieser  scheinbare 
Widerspruch  ins  Gegentheil  gekehrt.  Nach  Ewald  ist  es  be- 
kanntlich der  Einfluss  des  übrig  gebliebenen  Labyrinthes, 
welcher  den  Kopf  nach  der  labyrinthlosen  Seite  hinüberzieht3). 
Und  dementsprechend  ist  es  bei  der  galvanischen  Durchströmung 
das  an  der  Kathode  gereizte  und  somit  zu  erhöhter  Thä- 
tigkeit  angeregte  Labyrinth,  welches  die  Wirkung  des  nicht  ge- 
reizten,  nach  Ewald    sogar   gehemmten4)    und   daher  in  gerin- 


1)  Unter  dem  allgemeinen  Ausdruck  „Labyrinthapparat"  ist  in  diesem 
Falle  nicht  der  Vestibularapparat  allein  gemeint,  sondern  auch  ein  etwaiges 
demselben  enger  zugehöriges  centrales  Endorgan  nebst  der  Nervenleitung 
zwischen  diesen  beiden.     Vergl.  hierüber  p.  33. 

2)  Das  Gemeinsame  zwischem  dem  Drehschwindel  und  dem  galvani- 
schen Schwindel  besteht  in  der  geringen,  gleichförmigen  Geschwindigkeit  der 
Keaktionsbewegungen,  in  dem  Festhalten  an  der  abnormen  Kopfstellung 
während  der  bezüglich  wirkenden  Ursachen,  in  dem  eingeschalteten  typischen 
Kopfnystagmus  und  in  dem  Nachschwindel. 

3)  Ewald  nimmt  nämlich,  auf  zahlreiche  Thatsachen  gestützt,  an,  dass 
die  Labyrinthe  in  eigenartiger  Weise  die  Thätigkeit  der  Muskeln  anregen, 
wobei  aber  jedes  Labyrinth  vorzugsweise  auf  die  Muskeln  der  gekreuzten 
Körperseite  wirke.  So  ziehen  die  Nacken-  und  Halsmuskeln  der  labyrinth- 
losen  Seite  unter  dem  Einfluss  des  auf  der  anderen  Seite  befindlichen  ihnen 
enger  zugehörigen  Labyrinthes  den  Kopf  zu  sich  herüber  (1.  c.  p.  296). 

4)  1.  c.  p.  236  ff. 
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gerer  Thätigkeit  befindlichen  anodischen  Labyrinthes  über- 
kompensirt,  sodass  der  Kopf  auf  die  Seite  des  letzteren  hinüber 
gezwungen  wird,  gleichsam  als  ob  dieses  überhaupt  nicht  mehr 
vorhanden  sei.  Wir  sehen  also  sowohl  beim  galvanischen 
Schwindel  als  auch  an  den  einseitig  labyrinthlosen  Tauben 
die  Kopfverlagerung  nach  der  Seite  zu  Stande  kommen,  auf  wel- 
cher das  Labyrinth  weniger  resp.  gar  nicht  thätig  ist. 

Alle  anderen  neben  dem  „galvanischen  Schwindel"  bei  nor- 
malen Tauben  vorkommenden  galvanischen  Reaktionsbewegungen 
des  Kopfes,  wie  die  Zuckungsreaktionen,  der  pendelnde 
atypische  Kopfnystagmus  und  sonstige  interkurrente  Bewe- 
gungen sind  in  analoger  Weise  auch  bei  den  labyrinthlosen  Tauben 
zu  beobachten.  Wir  wollen  alle  diese  Erscheinungen  nach  dem 
von  Ewald  in  ähnlichem  Sinne  gebrauchten  Ausdruck  als  „Neben- 
reaktionen1)" bezeichnen.  Hierbei  mögen  auch  jene  rudimen- 
tären Dauerreaktionen,  nämlich  die  geringe  nach  Stromes- 
schluss  verharrende  Anoden-Neigung  und  -Drehung  nebst  Rück- 
wärtsbeugung mit  inbegriffen  werden,  welche  bei  starken  Strömen 
auch  die  labyrinthlosen  Tauben  noch  hervorbringen 2). 

Da  die  galvanischen  Nebenreaktionen  also  nicht  durch 
den  Labyrinthapparat  ausgelöst  werden,  wo  befindet  sich  für  sie 
der  Angriffspunkt  des  elektrischen  Reizes? 

Was  zunächst  die  Zuckungsreaktionen  anbelangt,  so  erinnern 
sie  äusserlich  an  Abwehrbewegungen,  wie  sie  etwa  die  Taube 
ausführt,  wenn  man  sie  von  einer  Seite  her  plötzlich  bedroht.  Dass 
eine  direkte  Reizung  der  betreffenden  Muskeln  oder  ihrer  zuführen- 
den Nerven  vorliege,  war  von  vorneherein  sehr  unwahrscheinlich,  be- 
sonders in  Anbetracht  der  Orieutirung  der  Bewegung,  der  Art 
ihres  zeitlichen  Verlaufes  und  des  sich  anschliessenden  pendelnden 
Kopfnystagmus.  Eine  derartige  Erklärung  aber  wurde  vollends 
durch  die  Untersuchung  des  soeben  getödteten  Thieres  abgewiesen. 
Die  durch  Erstickung  innerhalb  weniger  Minuten  getödtete  Taube 
zeigt  nämlich  von  den  erwähnten  Bewegungen  nichts  mehr,  es 
musste  also  bei  diesen  Reaktionen  jedenfalls  das  sehr  schnell  nach 
dem  Tode  unerregbar  werdende  Central  nervensystem  betheiligt 
gewesen  sein;  wohl  aber  sieht  man  noch  längere  Zeit  bei  genügend 


1)  Vergl.  p.  12. 

2)  Vergl.  p.  22  f.  u,  25. 
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starken  Strömen  die  oben1)  angeführten  zuckenden  Bewegungen 
des  Unterkiefers  und  der  Federn  des  Halses,  welche  auch  hier 
wieder  mitunter  auf  der  Kathodenseite  deutlicher  sind  als  an  der 
Anode.  Für  die  Zuckungsreaktionen  bleibt  es  daher  nur  noch 
übrig,  sie  entweder  als  Reflexe  aufzufassen,  als  eine  Art  von 
Fluchtbewegungen  vor  dem  an  der  Kathode  einwirkenden  Reiz 
oder  als  eine  Folge  direkter  Reizung  nervöser  Centraltheile.  Das- 
selbe gilt  auch  für  den  pendelnden  Nystagmus.  Um  möglicher- 
weise noch  einige  weitere  Auskunft  über  die  kausalen  Beziehungen 
dieser  Erscheinungen  zu  gewinnen,  wurde  ihre  Beeinflussung  durch 
die  Narkose  und  durch  die  Entfernung  des  Grosshirns  untersucht, 
worüber  weiter  unten  zu  berichten  ist. 

Auf  die  Frage  nach  dem  Ausgangspunkt  der  rudimentären2) 
Dauerreaktion  labyrinthloser  Tauben  werde  ich  erst  zum  Schluss 
kurz  eingeben. 


Einfluss   der   Narkose   auf  die   galvanischen 
Reaktionen. 

Behufs  weiterer  Charakterisirung  der  Erscheinungen  des  gal- 
vanischen Schwindels  sowohl  als  auch  der  galvanischen  Neben- 
reaktionen lag  es  nahe,  ihre  Beeinflussung  durch  die  Narkotisirung 
der  Tauben  zu  untersuchen.  Daher  wurden  normale  und  labyrinth- 
lose Thiere  der  Aethernarkose 3)  unterworfen.  Diese  wurde  zu- 
nächst soweit  eingeleitet,  bis  die  Tauben  von  selbst,  auch  ohne 
Kopfkappe,  keine  Bewegungen  mehr  ausführten;  dann  wurde  ein 
zweites  Stadium  geprüft,  in  welchem  die  Muskeln  schon  so  schlaff 
waren,  dass  der  Kopf,  wenn  man  ihn  aus  seinem  Gleichgewicht 
rückte,  der  Schwere  nach  zur  Seite  oder  vornüber  fiel,  ohne  dass 
jedoch  zu  dieser  Zeit  der  Cornealreflex  schon  erloschen  gewesen 
wäre;  endlich  wurde  dann  die  Narkose  dahin  gesteigert,  dass  mit 
noch  weiter  fortgeschrittener  Erschlaffung  der  Muskulatur  auch 
der  Cornealreflex  erlosch.  Die  Untersuchung  geschah  diesmal 
ohne  Kopfkappe. 

Im  Allgemeinen  verliefen  die    galvanischen  Reaktionen  jetzt 


1)  Vergl.  p.  19. 

2)  Vergl.  p.  28. 

3)  Auch  Aether  und  Chloroform  zu  gleichen  Theilen  wurde  verwendet. 
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folgendermaassen :  Während  der  schwächeren  Stadien 
der  Narkose  traten  die  sämmtlichen  Reaktionen  meist  noch 
deutlicher  hervor.  Besonders  waren  auch  in  diesem  Zustande 
die  exstremsten  gegen  180°  betragenen  Kopfneigungeu 1)  der 
nicht  operirten  Thiere  am  leichtesten  zu  erzielen.  An  diesem  Er- 
folg darf  man  nicht  etwa  der  Schwerewirkung  des  schlaffer  ge- 
haltenen Kopfes  einen  übermässigen  Antheil  zuschreiben,  denn 
nach  der  Oeffnung  des  Stromes  ging  der  Kopf  auch  hier  wieder 
in  der  üblichen  Weise  zurück.  Bei  den  labyrinthlosen  Tauben 
zeigte  es  sich  im  diesem  Zustände  besonders  häufig,  dass  der 
durch  eine  Zuckung  dislocirte  Kopf  nach  Ablauf  derselben  nicht 
wieder  in  die  Normalstellung  zurückkehrte,  '  derart  wie  es  oben  2) 
geschildert  wurde.  Es  ist  verständlich,  dass  die  dort  angegebenen 
Gründe  hier  in  noch  höherem  Maasse  werden  zur  Geltung  kommen 
können. 

Im  zweiten  Stadium  der  Narkose  werden  die  Reaktions- 
bewegungen  zunehmend  schwächer,  doch  kann  man  mit  etwa 
1,5  M.-A.  noch  recht  prägnante  Wirkungen  erzielen.  Schliesst  man 
den  Strom,  während  der  Kopf  der  unverletzten  Taube  vorüberge- 
beugt mit  dem  Schnabelrücken  die  Fussplatte  des  Taubenhalters 
berührt,  so  erfolgt  zunächst  die  Zuckungsreaktion,  welche  den 
Kopf  in  einem  Bogen  nach  der  Anodenseite  wieder  aufzurichten 
sucht;  aber  auf  halbem  Wege  oder  schon  früher  sinkt  der  Kopf 
wieder  herab  und  führt  nun  von  dieser  Stellung  aus  eine  Neigung 
und  Drehung  nach  der  Anode  aus,  worin  er  verharrt.  Nach  der 
Oeffnung  des  Stromes  gehen  nur  diese  letztgenannten  Symptome 
des  galvauischen  Schwindels  wieder  zurück,  ohne  erheblichen  Nach- 
schwindel. Oeffnet  und  wendet  man  den  Strom  aber  innerhalb 
kurzer  Zeit  durch  den  Stromwender,  so  tritt  eine  sehr  ausgiebige 
Bewegung  des  Kopfes  ein3).  Er  wird  auf  dem  Wege  durch  die 
Normalstellung,  unter  Beschreibung  fast  eines  vollständigen  Kreises, 
nach  der  anderen  Seite,  der  jetzigen  Anodenseite  hinübergeschleu- 
dert und  nimmt  nun  hier  seine  Neigungs-Drehungsstellnng  ein.  Der. 
Kopfnystagmus  ist  bis  auf  Spuren  verschwunden.  Von  der  rudi- 
mentären Dauerreaktion    der    labyriuthlosen  Tauben    ist  schon  in 


1)  Vergl.  p.  14  f. 

2)  Vergl.  p.  20  fi'. 

3)  Vergl   p.  15. 
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diesem  Stadium  nichts  deutliches  mehr  wahrzunehmen ;  dagegen- 
finden  wir  bei  diesen  Thieren  noch  ebenso  ausgeprägte  Zuckungs- 
reaktionen wie  bei  den  nicht  operirten. 

Im  dritten  Stadium  der  Narkose,  wo  der  Cornealreflex 
aufgehoben  ist,  erscheinen  die  Zuckungsreaktionen  auch  beträcht- 
lich geschwächt;  es  gelingt  diesen  Bewegungen  in  keiner  Weise 
mehr,  den  herabgesunkenen  Kopf  in  erheblicher  Weise  wieder  auf- 
wärts zu  ziehen,  doch  kommt  die  typische  Anodenzuckung  immer 
noch  deutlich  zum  Ausdruck;  das  zeigt  sich  auch  sehr  gut,  wenn 
man  den  schlaffen  Kopf  zuvor  in  die  Normalstellung  bringt.  In 
allen  diesen  Fällen  aber  ist  von  den  charakteristischen  Erschei- 
nungen des  galvanischen  Schwindels  keine  Andeutung  mehr  vor- 
handen ;  sie  kehren  erst  dann  zurück,  wenn  das  Thier  sich  wieder 
mehr  erholt  hat. 

Diese  Ergebnisse  unterstützen  die  Ansicht,  dass  der  galva- 
nische Schwindel  vom  Labyrinthapparat ')  ausgeht,  indem  sie  es 
unwahrscheinlich  erscheinen  lassen,  dass  derselbe  auf  einer  direk 
t e n  Reizung  motorischer  Nerve  ncentren  beruhe.  Denn 
da  diese  Reaktionen  in  dem  -Augenblick  verschwinden,  wo  der 
Cornealreflex  und  damit  wohl  auch  die  meisten  anderen  Reflexe 
einschlafen,  während  centrale  motorische  Erregungen  noch 
möglich  sind,  so  wird  es  nahe  gelegt,  auch  bei  dem  gleichzeitig 
versagenden  galvanischen  Schwindel  an  einen  Reflexvorgang 
zu  denken.  Dieser  könnte  entweder  vom  Labyrinth  nebst 
Nervus  octavus  oder  aber  auch  aus  der  Reizung  sensibler 
Centraltheile  seinen  Ursprung  nehmen,  in  welch'  beiden 
Fällen  durch  Uebertragung  auf  motorische  Centren  ein  Reflex  ent- 
stände. Und  für  diese  beiden  gedachten  Entstehungsarten  des 
galvanischen  Schwindels  gälte  es  in  gleicher  Weise,  dass  sie  bei 
allgemeiner  Reflexlähmung  aufgehoben  würden ;  denn  es  ist  doch 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Aufhebung  der  Reflexe  gerade  durch 
die  Lähmung  sensibler  2)  Centraltheile  verursacht  wird,    deren  In- 


1)  Vergl.  hierzu  p.  27  1). 

2)  Nach  Erfahrungen  Bernstein's  an  Fröschen  sind  es  nämlich  die 
sensibeln  Elemente  des  Rückenmarkes,  welche  früher  der  Chloroform- 
lähmung anheimfallen  als  die  motorischen  (vergl.  L.  Hermann,  Lehr- 
buch d.  experiment.  Toxicologie,  1874,  p.  253),  ein  Satz,  welchem  eine  all- 
gemeinere Gültigkeit  zukommen  dürfte.     Zu  Gunsten  einer  solchen  Annahme 
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taktsein  unsere  beiden  Erklärungsmöglichkeiten  voraussetzen.  Auf 
die  Entscheidung  zwischen  diesen  beiden  Möglichkeiten  komme 
ich  noch  zurück  (p.  33  ff.). 

Für  die  Nebenreaktionen,  speciell  für  die  Zuckungs- 
reaktionen, würde  sich  nach  dem  eben  Ausgeführten  ergeben,  dass 
sie  am  ehesten  einer  direkten  Reizung  motorischer  Nerven- 
cent ren  zuzuschreiben  seien,  insofern  sie  alle  nachweisbaren 
Reflexe  überdauern  und  erst  mit  dem  Tode  des  Thieres  zu  Grunde 
gehen. 

Einfluss  des  Grosshirns  auf  die  galvanischen 
Reaktionen. 

Aus  den  Versuchen  Ewald's  über  die  Bedeutung  des  Gross- 
hirns für  das  Zustandekommen  des  Drehschwindels  ergab  sich, 
dass  das  Grosshirn  hierbei  nicht  wesentlich  betheiligt  ist1).  An 
einer  vor  mehreren  Wochen  des  Grosshirus  beraubten  Taube  waren 
die  Reaktionen  des  Drehschwindels  nur  ein  wenig  herabgesetzt; 
daher  kommt  Ewald  zu  dem  Schlüsse,  dass  zu  den  vorwiegend  von 
anderen  Theilen  des  Centralnervensystems  vermittelten  Erregungen 
normaler  Weise  auch  das  Grosshirn  seine  Impulse  hinzugeselle.  Bei 
den  Analogien  des  Drehschwindels  und  des  galvanischen  Schwin- 
dels war  es  deshalb  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  auch  beim 
letzteren  das  Grosshirn  keine  integrirende  Rolle  spiele,  was  sich 
denn  auch  bewahrheitet  hat. 

Einer  Taube,  welche  zuvor  auf  ihre  galvanischen  Reaktionen 
kurz  geprüft  worden  war,  wurde  das  Grosshirn  vollständig  entfernt 
und  dieselbe  bald  nach  der  Operation  abermals  der  elektrischen 
Durchströmung  unterworfen.  Hierbei  zeigte  der  nicht  mit  der  Kappe 
versehene  Kopf  die  Erscheinungen  des  galvanischen  Schwindels 
in  sehr  prägnanter  Weise,  fast  noch  schöner  als  das  unverletzte 
Thier.  Auch  die  galvanischen  Nebenreaktionen  stellten  sich  bei 
stärkeren  Strömen  in  der  gewohnten  Weise  ein.  Somit  ergiebt 
sich  also,  dass  die  genannten  galvanischen  Reaktionen  der 
Taube  sämmtlich  in  keiner  engeren  Abhängigkeit  vom 
Grosshirn  stehen. 


spricht    es,    dass    das  Athmungscentrum   und   die  motorischen  Rückenmarks- 
centren  in  der  Narkose  noch  bis  zuletzt  erregbar  bleiben  können,  wenn  eine 
Funktionstüchtigkeit  sensibler  Apparate  nicht  mehr  nachweisbar  ist. 
1)  Ewald,  1.  c.  p.  141. 
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Schlussbemerkungen. 

Als  Hanptergebniss  dieser  Untersuchung  wiederhole  ich,  dass  ich 
im  Gegensatze  zu  S  t  r  e  h  1  bezüglich  der  Tauben  die  Angaben  von 
Breuer  und  Ewald  bestätigen  kann,  wonach  die  merkwür- 
digen Erscheinungen,  welche  als  galvanischer  Schwin- 
del bezeichnet  werden,  an  das  Vorhandensein  eines 
unverletzten  Labyrinthapparates  geknüpft  sind.  Welche 
Theile  des  gedachten  gesammten  Apparates  es  sind,  ob  das  peri- 
phere Endorgan  und  zwar  der  Vestibularapparat1),  oder  das 
Leitungsorgan  d.h.  der  Nervus  vestibularis,  oder  das  centrale 
Endorgan2)  den  Angriffspunkt  für  den  elektrischen  Reiz  dar- 
stellt, das  ist  die  weitere  Frage.  Meine  Versuche  können  in  dieser 
Hinsicht  keine  entscheidende  Antwort  geben.  Denn  es  fehlte  den 
von  mir  untersuchten  labyrinthlosen  Tauben,  da  sie  vor  etwa  einem 
Jahre  operirt  worden  waren,  nicht  nur  das  periphere  Endorgan  des 
Labyrinthapparates,  im  Besonderen  also  der  Vestibularapparat,  son- 
dern man  durfte  auch  die  übrigen  Theile  dieses  gesammten 
Labyrinthapparates  nicht  ohne  Weiteres  als  unversehrt  gelten 
lassen.  Denn  nach  den  Untersuchungen  von  Matte  zeigt  schon 
einige  Wochen  nach  der  Exstirpation  des  Labyrinthes  neben  dem 
Nervus  cochlearis  auch  der  Nervus  veStibularis  eine,  wenn  auch 
nur    theilweise,    sekundäre    aufsteigende    Degeneration3). 


1)  Darin  scheinen  alle  Autoren  einig  zu  sein,  dass,  wenn  überhaupt 
das  Labyrinth  ein  statisches  Sinnesorgan  sei  und  als  solches  den  galvanischen 
und  Drehschwindel  veranlasse,  dem  Vestibulartlieil  desselben  diese  Funktion 
zukomme,  während  das  übrige  Labyrinth,  also  im  Allgemeinen  die  Schnecke, 
ausschliesslich  dem  Hören  diene.  Für  die  Tauben  haben  dies  die  Unter- 
suchungen von  Breuer  („Ueber  die  Funktion  der  Otolithen-Apparate", 
Pflüg.  Arch.  Bd.  48,  1891,  p.  238)  und  Matte  („Experimenteller  Beitrag 
zur  Physiologie  des  Ohrlabyrinthes",  Pflüg.  Arch.  Bd.  57,  1894,  p.  452)  be- 
wiesen, nach  welchen  bei  isolirter  Entfernung  der  beiden  Schnecken  die  Be- 
wegungsstörungen vermisst  wurden,  die  der  Verlust  des  ganzen  Labyrinthes 
unfehlbar  zur  Folge  hat. 

2)  Unter  diesem  centralen  Endorgan  könnte  man  sich  ein  Ceutrnm 
denken,  welches  direkt  durch  die  vom  Labyrinth  ausgehenden  Reize  in 
Thätigkeit  versetzt  würde,  um  seinerseits  erst  die  Erregungen  auf  die  ver- 
schiedenen anderen,  besonders  motorischen  Centren  fortzuleiten. 

3)  F.  Matte,  1.  c.  p.  464  f. 

3 
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Um  daher  die  ausschliesslich  auf  das  fehlende  Labyrinth  zu  be- 
ziehenden Ausfallserscheinungen  während  der  galvanischen  Durch- 
strömung festzustellen,  musste  man  Thiere  untersuchen,  welchen 
kurz  zuvor  die  Labyrinthe  entfernt  worden  waren,  sodass  eine 
Degeneration  noch  nicht  eingetreten  sein  konnte.  Diese  Forderung 
ist  von  Seiten  Ewal  d's  und  wie  es  scheint  auch  durch  Strehl 
erfüllt  worden.  Da  aber  Strehl  zwischen  Tauben  (und  Fröschen) 
mit  und  ohne  Labyrinth  überhaupt  keinen  bemerkenswerthen  Unter- 
schied in  der  galvanischen  Reaktion  findet,  so  können  seine  Be- 
obachtungen für  die  vorliegende  Frage  nicht  verwerthet  werden. 
Hingegen  giebt  Ewald  ausdrücklich  an,  bezüglich  der  galvanischen 
Reaktion  mache  es  „keinen  grossen  Unterschied,  ob  man  unmittel- 
bar nach  der  Operation  oder  erst  nach  längerer  Zeit  die  Prüfung 
vornehme"1).  Auch  in  dem  p.  3  f.  angeführten  Citat  nach  Ewald 
scheint  es  sich  um  die  elektrische  Untersuchung  ganz  frisch  operir- 
ter  Tauben  zu  handeln.  Worin  aber  die  zwar  nicht  grossen  Unter- 
schiede zwischen  kürzlich  und  vor  längerer  Zeit  der  Labyrinthe 
beraubten  Thiere  bestehen,  darüber  finde  ich  bei  Ewald  nichts 
Näheres.  Vielleicht  bezieht  sich  dieser  Unterschied  auf  den  Um- 
fang der  von  ihm  als  „Stammreaktion"  bezeichneten  Erscheinung. 
Diese  Stammreaktion,  eine  schwache  Kopfneigung  im  Sinne  der 
Labyrinth-Reaktion,  soll  nämlich,  wie  schon  oben  (p.  4)  berichtet 
wurde,  stets  auch  bei  labyrinthlosen  Tauben  eintreten.  Und  es 
wäre  wohl  verständlich,  dass  dieselbe  bei  frisch  operirten  Thieren 
noch  ausgeprägter  sei  als  später,  wo  der  Stamm  des  Nervus  vesti- 
bularis  und  vielleicht  auch  sein  nächstes  Centrum  nicht  mehr  ganz 
normal  sind.  Auf  eine  Reizung  des  derart  zwar  veränderten  aber 
der  galvanischen  Erregung  noch  zugänglichen  Nervenapparates 
möchte  ich  auch  die  schon  mehrfach  genannte  rudimentäre 
galvanische  Dauerreaktion  labyrinthloser  Tauben  zurückführen. 
Nachdem  sich  also  ergeben  hat,  dass  der  Vestibularapparat 
es  ist,  durch  dessen  Erregnng  der  galvanische  Schwindel  hervor- 
gerufen wird,  erhebt  sich  die  fernere  Frage,  wie  aus  der  Erregung 
dieses  Organs  die  Richtung  der  bezüglichen  Bewegungen,  über- 
haupt die  ganze  äussere  Erscheinung  dieser  Reaktion  zu  erklären 
sei.  Wie  Strehl  im  Hinblick  auf  die  eigenartigen  anatomischen 
Verhältnisse  des  Labyrinthapparates    meint,   sei  es  überhaupt   un- 


1)  Ewald,  1.  c.  p.  230. 
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möglich,  aus  der  elektrischen  Reizung  des  Labyrinthes  die  Er- 
scheinungen des-  galvanischen  Schwindels  entstehen  zu  lassen1). 
Er  sieht  daher  in  der  vermeintlichen  Unabhängigkeit  des  letzteren 
vom  Labyrinth  eine  Bestätigung  seiner  bezüglichen  theoretischen 
Ueberlegungen.  Diese  Schwierigkeiten  für  eine  Erklärung  sind 
gewiss  nicht  zu  unterschätzen,  und  wir  sind  zur  Zeit  noch  nicht 
in  der  Lage,  sie  in  befriedigender  Weise  zu  lösen.  Doch  ist  eine 
Anzahl  einschlägiger  Fragen  schon  in  Augriff  genommen  und 
nach  mancher  Richtung  hin  vorgearbeitet  worden,  wenn  auch 
hinsichtlich  der  Lokalisation  der  galvanischen  Reizung  in  den 
einzelnen  Theilen  des  Vestibularapparates,  nämlich  über  die  Reiz- 
erfolge der  verschiedenen  Bogengänge  nebst  Ampullen  und  des 
Sacculus  und  Utriculus  bis  jetzt  nichts  unbestritten  Feststehendes 
erzielt  wurde.  Durch  die  Hypothese  Breuer's  aber,  dass  die 
von  ihm  sogenannte  „diffuse  Reaktion"2),  nämlich  die  Kopf- 
neigungen  bei  transversaler  galvanischer  Durchströmung  vorzugsweise 
ein  Ausdruck  der  Reizung  der  Maculae  utriculi  et  sacculi 
sei3),  gewinnen  wir  schon  Einiges;  freilich  haben  wir  dann,  da, 
zumal  bei  starken  Strömen,  auch  die  Ampullen  miterregt  werden 
müssen,  noch  die  Hilfshypothese,  zu  machen,  dass  die  aus  den 
Erregungen  der  einzelnen  Ampullen  resultirende  Wirkung, 
falls  sie  in  ihrer  Richtung  mit  der  Erregungswirkung  der  Otolithen- 
apparate  (des  Sacculus  und  Utriculus)  nicht  übereinstimme,  die 
letztere  nicht  erheblich  beeinflussen  können;  denn  die  Bewegungen 
des  galvanischen  Schwindels  bleiben  der  Richtung  nach  stets  die- 
selben, mag  nun,  wie  bei  schwachen  Strömen  nach  der  Hypothese 
Breuer's,  nur  der  Sacculus  und  Utriculus  oder,  wie  bei  stär- 
keren Strömen  der  gesammte  Vestibularapparat  in  Erregung  ge- 
rathen.    Bei    einer   Erklärung   dieser    Erscheinungen   werden  wir 


1)  Strehl,  1.  c.  p.  219 f. 

2)  Breuer,  „Ueber  die  Funktion  der  Otolithen-Apparate",  Pflüg. 
Arch.  Bd.  48,  1891,  p.  241  f. 

3)  Das  setzt  natürlich  die  Kichtigkeit  der  von  Breuer  ausgesprochenen 
Vermuthung  voraus,  dass  die  Otolithenapparate  ebenfalls  statische  Funktionen 
haben  und  zwar  im  Besonderen  der  Empfindung  der  Lage  und  Progressiv- 
Bewegung  dienen.  Bezüglich  der  näheren  Ausführungen  vergl.  Breuer, 
1.  c,  wo  eine  nach  verschiedenen  Gesichtspunkten  durchgeführte  Begründung 
dieser  Hypothese  gegeben  ist.  Ueber  einige  bezügliche  Einwendungen  vergl. 
Matte,  1.  c.  p.  470. 
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übrigens  auch  die  grosse  Aehnlickkeit  zu  berücksichtigen  haben 
welche  dieselben  mit  den  Kopfstellungen  einseitig  labyrinthloser 
Tauben  besitzen. 

Was  die  histologische  Lokalisirung  des  galvanischen  Reizes 
anbelangt,  so  meint  Ewald,  dass  es  die  letzten  Verzweigungen 
der  Vestibularnerven  sein  möchten,  an  denen  der  elektrische  Reiz 
vornehmlich  angreife1).  Mir  scheint  diese  Annahme  nicht  wahr- 
scheinlich, denn  es  wäre  dann  doch  nicht  recht  zu  verstehen, 
weshalb  der  Nervenstamm  sich  dem  Strom  gegenüber  soviel  anders 
verhielte.  Dagegen  ist  es  naheliegend,  an  die  Sinnesepithelien 
selbst  zu  denken  mit  ihren  Haarfortsätzen.  Wenn  wir  bedenken, 
wie  empfindlich  Flimmerzellen,  ich  erinnere  nur  an  die  Wimper- 
infusorien, gegen  galvanische  Reize  sind,  so  werden  wir  diesem 
verwandten  Gebilden  gewiss  auch  eine  grosse  Empfänglichkeit 
für  elektrische  Reize  zusprechen  dürfen,  zumal  da  die  ihnen  ob- 
liegende Funktion  überhaupt  eine  besonders  hohe  Erregbarkeit 
des  ganzen  Apparates  voraussetzt. 

Endlich  mögen  hier  noch  ein  paar  Worte  Platz  finden  über 
den  ganzen  nervösen  Apparat,  welcher  beim  galvanischen  Schwindel 
in  Thätigkeit  gesetzt  wird.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  diese 
galvanische  Reaktion  schon  bei  so  schwachen  Strömen  ausgelöst 
wird  und  dass  sie  beim  unverletzten  Thier  stets  mit  solcher 
Promptheit  erfolgt.  Das  stimmt  mit  den  übrgen  Erfahrungen 
über  den  statischen  Sinn  sehr  gut  Uberein  und  weist  auf  einen 
äusserst  empfindlichen  Reflexaparat  hin,  wie  er  besonders  durch 
die  manuigfachen  Beobachtungen  Ewalds  näher  charakterisirt 
worden  ist.  Ueber  die  Thätigkeit  dieses  Apparates  hat  Ewald 
in  Anlehnung  an  die  Anschauungen  seiner  Vorgänger  auf  diesem 
Gebiete  seit  Flourens  und  auf  Grund  seiner  eigenen  Unter- 
suchungen eine  ausführlichere  Theorie  entwickelt.  Diese  Theorie 
bedeutet  in  mancher  Hinsicht  einen  entschiedenen  Fortschritt 
unserer  Erkenntniss  der  Labyrinth-Funktion,  was  ich  gegenüber 
der  ablehnenden  Haltung  einiger  Autoreu2)  bemerken  niuss,  wenn 
ich  mich  auch  nicht  mit  allen  Einzelheiten  der  E  w  a  1  d'schen 
Ausführungen  einverstanden  erklären  kann.   Im  Folgenden  werden 


1)  Ewald,  1.  c.  p.  249. 

2)  Matte,  1.  c.  p.  457  und  Strehl,  1.  c.  p.  229. 
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wir  sehen,  worin  die  Vortbeile  bestehen,  welche  in  den  Darlegungen 
Evvald's  enthalten  sind. 

Man  kann  im  Allgemeinen  annehmen,  dass  durch  den  Vesti- 
bularapparat  Veränderungen  der  Lage  des  Kopfes'irn  Räume  wahr- 
genommen werden,  und  dass  durch  diese  sensibeln  Eindrücke  auf 
dem  Wege  des  Reflexes  die  Muskeln  des  Körpers  in  Bewegung 
gesetzt  werden,  sobald  eine  Korrektion  der  Stellung  im  Sinne 
einer  Erhaltung  des  Körpergleichgewichtes  nöthig  wird  1).  Bezüg- 
lich der  damit  angedeuteten  Funktion  des  Vestibularapparates  ist 
es  von  grosser  Bedeutung  zu  entscheiden,  ob  derselbe  fortwährend 
auf  die  Muskulatur  des  Körpers  einwirke  oder  ob  es  auch  Ver- 
hältnisse gebe,  unter  denen  dies  nicht  geschieht.  Sollte  letzteres 
zutreffen,  so  würde  dies  wohl  in  erster  Linie  für  den  Fall  gelten, 
wo  der  Körper  des  Thieres  sich  in  Gleichgewichtslage  und 
in  vollkommener  Ruhe  befindet.  Bei  den  höheren  Thiercu 
lässt  sich  wegen  ihres  komplicirten  Bewegungs-  und  statischen 
Reflexapparates  diese  Frage  schwer  entscheiden,  wohl  aber  können 
wir  derselben  bei  einfacher  gebauten  Organismen  zunächst  näher 
treten,  und  zwar  scheinen  für  diesen  Zweck  die  Ctenophoren 
besonders  geeignet.  Bei  diesen  Coelenteraten  bat  V  e  r  w  o  r  n  typische 
Gleichgewichtslagen  gefunden,  welche  nachweislich  durch  den 
Oto(Stato)lithenapparat,  der  ohne  Zweifel  dem  Vestibularapparat, 
vielleicht  speciell  den  Otolithenapparaten  der  höheren  Thiere  ent- 
spricht, vermittelt  werden2).  Ist  das  Ctenophor  nämlich  nicht  in 
Gleichgewichtslage,  so  veranlasst  der  Otolith  eine  ungleichstarke 
Thätigkeit  der  symmetrisch  angelegten  lokomotorischen  Flimmer- 
plättchenapparate der  einzelnen  „Rippen",  wodurch  der  Körper  ins 
Gleichgewicht  gebracht  wird;  ist  dieses  erreicht,  so  hört  die  un- 
gleiche Einwirkung  des  Otolitheu  auf  die  einzelnen  Schwimm- 
plättchen-Reihen  auf,  sodass  die  Achseneinstellung  des  Körpers 
jetzt  nicht  mehr  verändert  wird.'  Der  Einfluss  des  Otolitben- 
apparates  zeigt  sich  also,  solange  das  Thier  sich  nicht  im 
Gleichgewicht  befindet,    bald  in    einer  Erhöhung,   bald 


1)  Wie  man  sich  den  Mechanismus  derartiger  Vorgänge  etwa  denken 
könne,  das  hat  J.  Gad  ausführlicher  geschildert  („Physiologie  des  Ohres"  in 
H.  Schwartze's  Handb.  d.  Ohrenheilkunde,  1892,  Bd.  I,  p.  352. 

2)  M.  Verworn,  „Gleichgewicht  und  Otolithenorgan",  Pflüg.  Arch. 
Bd.  50,  1891,  p.  423. 
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in  einer  Herabsetzung  der  Tbätigkeit  der  Flimmer- 
plättchen.  Wie  aber  verbält  es  sich  mit  der  Funktion  des  Oto- 
lithen  während  der  Zeit,  wo  das  Ctenopbor  in  Ruhe  die 
Gleichgewichtslage  einnimmt?  Aus  den  Untersuchungen 
Verworn's  können  wir  entnehmen,  dass  in  solchem  Falle  die 
Scbwimmplättchen  beim  Vorhandensein  des  unverletzten  Oto- 
lithenapparates  im  Allgemeinen  nicht  in  höherem  Maasse  thätig 
sind,  als  dann,  wenn  der  Otolith  entfernt  ist1).  Beide  Male 
ist  es  die  spontane  Tbätigkeit  der  Flimmerplättchen,  welche  uns 
hier  entgegentritt,  und  diese  ist  von  dem  allgemeinen  Erregungs- 
zustände des  Ctenophors  abhängig.  Dementsprechend  können  sich 
auch  bei  dem  unverletzten,  im  Besitz  seines  Otolithen  be- 
findlichen Individuum,  wenn  dasselbe  sich  ungereizt  in  der  Gleich- 
gewichtslage hält,  die  sämmtlichen  Schwimmplättchen  in  geringer 
Tbätigkeit,  ja  in  vollkommener  Ruhe  zeigen2).  Wollten  wir 
auch  hier  noch  annehmen,  dass  durch  den  fortwährenden  Druck 
oder  Zug  des  Otolithen  beständige  Impulse  zu  den  Flimmer- 
organen gelangten,  so  dürften  wir  denselben  jetzt  doch  schwerlich 
einen  bemerkenswerthen  erregenden  Einfluss  auf  die  letzteren 
zusprechen.  Anders,  sobald  das  Tbier  aus  der  Gleichgewichtslage 
geräth;  hier  tritt  der  Otolith  sogleich  energisch  in  Funktion,  indem 
er  auf  der  einen  Seite  die  spontane  Flimmerthätigkeit  sichtlich 
erregt,  auf  der  anderen  Seite  hemmt.  Wir  werden  dem  Oto- 
lithenapparat  daher  vorwiegend  eine  die  Tbätigkeit  der  Lokomo- 
tionsorgane  regulirende  Funktion  zuzusprechen  haben,  woraus 
sich  dann  ergiebt,  dass  diese  Funktion  im  wesentlichen  einge- 
stellt ist,  wenn  nichts  mehr  zu  reguliren  ist,  d.  h.  wenn 
der  Organimus  in  Ruhe  seine  Gleichgewichtslage  innehat. 

Aehnlich  möchte  ich  mir  die  Funktion  der  Otolithen,  über- 
haupt des  ganzeu  Vestibulapparates  bei  höheren  Thieren  denken, 
soweit  er  dem  statischen  Siune  dient.  Auch  hier  wäre  dann  wäh- 
rend der  Dauer  der  wohl  allen  Thieren  zukommenden  Gleichgewichts- 
lagen, welche  im  Allgemeinen  die  für  den  Organismus  zweck- 
mässigsten  Lagen  bedeuten  dürften,  ein  derartiges  Latentsein  der 
Funktion  des  Vestibularapparates  anzunehmen.  Nun  setzt  aber 
die  Annahme  eines  allgemeinen  Vorkommens  einer  derartigen  zeit- 


1)  Verworn,  1.  c.  p.  457  f 

2)  ibidem,  p.  438  u.  444  ff. 


TJeber  den  galvanischen  Sehwindel.  39 

weiligen  Unthätigkeit  des  statischen  Apparates  auch  eine  allgemeine 
Verbreitung  entsprechender  Gleichgewichtslagen  bei  den  verschie- 
denen Thieren  voraus.  Zweifellos  vorhanden  sind  solche  bei  den 
schon  erwähnten  Ctenophoren,  bei  manchen  Crustaceen,  bei  Fischen, 
Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln;  aber  auch  da,  wo  sie  weniger 
in  die  Augen  fallen,  dürften  sie  kaum  ganz  fehlen,  selbst  wenn  wir 
sehen,  dass  manche  Organismen  von  derjenigen  Haltung,  welche 
mau  als  Gleichgewichtslage  auffassen  sollte,  häufig  dauernd  ab- 
weichen, ohne  durch  ihren  Vestibularapparat  zu  einer  Korrektion 
ihrer  Haltung  gedrängt  zu  werden,  wie  dies  beim  Menschen  und 
vielen  Thieren  im  Liegen  der  Fall  ist.  Eine  solche  Abweichung 
von  der  Regel  trifft  nun  gerade  für  solche  Organismen  zu,  bei 
welchen  wir  auch  aus  anderen  Gründen  den  Einfluss  des  Vestibular- 
apparates  als  einen  nicht  mehr  sehr  gewichtigen  ansehen  müssen, 
wo  daher  um  so  leichter  die  Reaktion  dieses  Apparates  durch 
andere  sensible  Eindrücke,  wie  z.  B.  das  Gefühl  einer  allgemeinen 
Unterstützung  des  Körpers  beim  Liegen,  unterdrückt  werden  könnte. 
Nehmen  wir  zu  den  eben  entwickelten  Vorstellungen,  welche 
zwar  nicht  ganz  mit  denjenigen  von  Ewald  übereinstimmen,  nun 
noch  einige  wichtige  Ergebnisse  der  Ewald'schen  Untersuchungen 
hinzu,  so  lassen  sich  die  meisten  Störungen,  welche  die  an  den 
Ohrlabyrinthenoperirten  Thiere,  speciell  Tauben,  darbieten,  einiger- 
maassen  verständlich  machen.  Nach  Ewald1)  steht  jedes  Laby- 
rinth mit  sämmtlichen  willkürlichen  Muskeln  des  Körpers  durch 
Vermittlung  des  Centralnerveasystems  in  Verbindung,  vorzugsweise 
aber  mit  den  Muskeln  der  gekreuzten  Körperseite,  und  hier 
wiederum  am  engsten  mit  denjenigen,  welche  den  Kopf  und 
die  Wirbelsäule  bewegen;  dementsprechend  würden  die  Muskeln 
jeder  Körperseite  gegebenen  Falls  vorzugsweise  von  den  jeweils 
gegenüberliegenden  Labyrinthen  zur  Thätigkeit  angeregt. 
Mit  diesen  Voraussetzungen  bringt  uns  Ewald  in  die  schätzens- 
werthe  Lage,  alle  nach  Exstirpation  der  Labyrinthe  auftretenden 
Störungen  in  einfacher  Weise  als  Ausfallserscheinungen 
deuten  zu  können,  besonders  auch  die  starken  Kopfverdrehungen 
nach  einseitiger  Entfernung  des  Labyrinthes,  welche  Breuer  noch 
nicht  als  Ausfallserscheinungen  anzuerkennen  vermochte  und  daher 
zur   Erklärung   dieser   Symptome    eine   vom    Octavusstumpf   aus- 


1)  Ewald,  1.  c    p.  296 f. 
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gehende  Reiz  Wirkung  zu  Hilfe  nehmen  musste1).  Demnach 
hätten  wir  uns,  vielleicht  ein  wenig  abweichend  von  Ewald,  die 
Kopfverdrehungen  einseitig  labyrinthloser  Tauben  etwa  folgender- 
maassen  vorzustellen:  Bei  irgend  einer  Bewegung2)  des  Kopfes 
wird  das  übriggebliebene  Labyrinth  gereizt  und  bewirkt  eine 
Kontraktion  vorwiegend  der  Nacken-  und  Halsmuskeln  der  ge- 
kreuzten Körperseite.  Der  Kopf  folgt  unbehindert  diesem  Zuge, 
da  nicht,  wie  beim  unverletzten  Thier,  alsbald  von  Seiten  des 
zweiten  Labyrinthes  ein  compensirender  Zug  in  entgegengesetzter 
Richtung  angeregt  wird.  In  analoger  Weise  sind  die  abnormen 
Stellungen  der  Augen  und  der  Extremitäten  nach  einseitiger  Laby- 
rinthoperation zu  erläutern.  Auch  die  Schlaffheit  der  Muskeln 
nach  Entfernung  der  beiden  Labyrinthe  erscheint  so  verständlich; 
es  wird  jetzt  eben  das  Thier  aktive  und  passive  Bewegungen 
ausfuhren  können,  ohne  dass  nunmehr  durch  diese  letzteren  die 
normalerweise  auftretenden  mannigfachen  Innervationen  von  Seiten 
der  Labyrinthe  wachgerufen  werden,  welche  in  jedem  Augenblick 
die  erforderlicheu  Muskeln  in  Spannung  versetzen. 

Auf  Grund  der  letztbesprochenen  Störungen  labyrinthloser 
Tauben  ist  Ewald  zu  einigen  Vorstellungen  über  die  Funktion 
des  Vestibularapparates  gekommen,  welche  von  den  meinerseits 
angedeuteten  etwas  abweichen.  Nach  einer  gelegentlichen  kurzen 
Bemerkung,  wonach  das  statische  Organ  des  Labyrinthes  sich  zu 
Zeiten  in  Unthätigkeit3)  befinden  könne,  spricht  Ewald  später 
stets  von  einer  „beständigen  Thätigkeit"4)  dieses  Apparates, 
durch  welche  die  Muskeln  des  Körpers  in  einem  beständigen 
Tonus  erhalten  würden,  dessen  Wegfall  nach  Entfernung  der 
Labyrinthe  eine  Schädigung,  welche  ihren  Sitz  im  Muskel  haben 
möchte,    zur   Folge    habe5).     In    ähnlichem  Sinne  äussert  Ewald 


1)  Breuer,  1.  c.  p.  254  ff. 

2)  Bei  vollständig  in  Ruhe  befindlichen  Thieren  scheinen  die  gedachten 
Kopfverdrehungen  nämlich  nicht  zu  Stande  zu  kommen,  sondern  nur  im  An- 
schluss  an  Bewegungen,  so  besonders,  wenn  die  Tauben  in  Aufregung  ver- 
setzt werden  und  die  kompensirende  Einwirkung  anderer  Sinne  nicht  in 
Anspruch  genommen  wird;  vergl.  besonders  Ewald,  1.  c.  p.  31  ff. 

3)  Ewald,  1.  c,  p.  307. 

4)  ibidem,  p.  297  f.  u.  307. 

5)  ibidem,  p.  295. 
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sich  auch  neuerdings  in  einem  Vortrage,  wo  von  einem  „anormalen 
Verhalten''  der  Muskeln  die  Rede  ist,  die  „funktionell  in  ihrer 
Thätigkeit  geschädigt"  seien1).  Auf  Grund  dieser  meines  Erachtens 
nicht  zutreffenden  Vorstellungen  einen  normalerweise  vom  Labyrinth 
ausgehenden  beständigen  „Oh rt onus"  anzunehmen,  nach  welchem 
Ewald  den  Vestibularapparat  auch  als  „Tonuslabyrinth"  bezeich- 
net, scheint  mir  nicht  erforderlich,  und  es  dürften  die  Störungen, 
welche  das  Fehlen  dieses  Tonus  ausdrücken  sollen  und  welche 
Ewald  allgemein  als  einen  „Mangel  an  Präcision"  der  Muskel- 
thätigkeit  charakterisirt,  vielleicht  auch  ohne  die  Annahme  eines 
solchen  Tonus  sich  verstehen  lassen.  Neben  dem  p.  37  ff.  Aus- 
geführten möchte  ich  ferner  gegen  diese  ganz  eigene  Rolle,  welche 
dem  statischen  Sinnesorgan  mit  dem  beständigen  Tonus  zuer- 
theilt  wird,  die  Thatsache  betonen,  dass  seine  Funktion  doch  in 
beträchtlichem  Maasse  durch  andere  Sinnesorgane  ersetzt 
werden  kann;  danach  schiene  in  solchem  Falle  keine  Schädi- 
gung vorzuliegen,  welche  wesentlich  anderer  Art  sei,  als 
die  durch  den  Mangel  anderer  wichtiger  Sinne  bedingte.  Dass 
der  Ausfall  des  statischen  Sinnes  nicht  immer  vollständig  durch 
Gesichtssinn,  Tastsinn  und  Muskelgefühl  gedeckt  werden  kann, 
dürfte  in  seiner  specifischen  Funktion  genügend  begründet 
liegen;  und  diese  zeichnet  sich  durch  ihre  Unabhängigkeit  von 
Grosshirn  und  Bewusstsein  vor  den  anderen  Sinnen  besonders 
aus,  vermöge  deren  der  statische  Sinn  mit  maschinenmässiger 
Sicherheit  so  ausgiebig  in  das  Spiel  der  Muskeln  einzugreifen 
vermag. 


1)  Ewald,  Wiener  klin.  Wochenschrift,  Nr.  9,  lb96. 
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